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Akustyka pomieszczeń mieszkalnych 


Właściwości akustyczne pomieszczenia odsłucho- 
wego mają kapitalny wpływ na jakość postrzeganego 
dźwięku. Może się zdarzyć, że nabywca wydał mnó- 
stwo pieniędzy na doskonałe zestawy głośnikowe Hi-Fi, 
które po zainstalowaniu w dysponowanym przez użyt- 
kownika pomieszczeniu wyglądają wprawdzie wspaniale 
ale o wiele gorzej brzmią. Poniższe rozważania posta- 
rają się wyjaśnić problem, i być może, pomogą znaleźć 
środki zaradcze. 

Odbicia i tłumienie. Pogłos. 

W pomieszczeniach mieszkalnych fala akustyczna 
nie może się rozprzestrzeniać swobodnie. Po przebie- 
gnięciu określonej drogi napotyka przeszkodę lub ścianę 
i odbija się, przy czym część energii zostaje pochłonięta 
i zamieniona w ciepło. Cząsteczki ośrodka napotykając 
ścianę zagęszczają się co odpowiada wystąpieniu ma- 
ksimum ciśnienia. Ilustruje to rys. 1. 




Rys. 2 Rozkład fali akustycznej przy ścianie 


Fala akustyczna odbija się od ściany tworząc za- 
wsze, niezależnie od częstotliwości, maksimum ciśnie- 
nia przy ścianie. W odległości 1/4 od ściany wystąpi już 
tylko ciśnienie Po, co oznacza brak (zanik) dźwięku. 
Oczywiście, 1/4 oznacza inny fizyczny punkt dla róż- 
nych częstotliwości. Jeśli głowa użytkownika znajdzie 
się w obszarze takiego miejsca, to nie będzie on tej 


częstotliwości (i wąskiego pasma wokół niej) słyszał. 
Ilustruje to rys. 2a i 2b. 

W odległości 1/4 od ściany nie będzie słyszana ani 
fala padająca ani odbita. Nie pomoże tu ani zwiększenie 
wzmocnienia wzmacniacza ani zastosowanie korektora 
częstotliwości. Ilustruje to rys. 3. 
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Rys. 3 Niekorzystne usytuowanie słuchacza 
w pomieszczeniu 


Równie niekorzystny może być przypadek takiego 
posadowienia się słuchacza, że jego głowa znajdzie się 
w środku pomiędzy równoległymi ścianami położonymi 
w odległości I (będzie też tak w punktach odległych od 
ścian o 1/2 oraz w wielu innych punktach przestrzeni, w 
której odległość między ścianami jest wielokrotnie więk- 
sza od długości fali). Wystąpi tam sumowanie się fali 
bezpośredniej i fal odbitych co spowoduje gwałtowny 
wzrost ciśnienia (i głośności) dla tej częstotliwości, co 
słuchacz odczuje jako nieprzyjemne dudnienie (rys. 4). 


Dźwięk Wzmacnianie 

pobudzający przez dźwięki 



Rys. 4 Powstawanie dudnienia w pomieszczeniu 


Ponieważ pomieszczenie mieszkalne oprócz czterech 
ścian ma jeszcze sufit i podłogę oraz meble i inne wy- 
posażenie więc ilość degradowanych i uwypuklanych 
częstotliwości jest znaczna. Co więcej, w tym samym 
miejscu przestrzeni mogą być degradowane jedne czę- 
stotliwości i uwypuklane inne. Na szczęście tylko nie- 
wielka część z nich jest mocno uciążliwa i to tylko w 
pewnych miejscach. Niestety, zgodnie z 1-szym prawem 
Murphy’ego będą to te miejsca w których użytkownik 
lubi przebywać najbardziej. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Prosty tester pilotów 


Większość elektronicznego sprzętu powszechnego 
użytku wyposażona jest dzisiaj w nadajniki zdal- 
nego sterowania, popularnie nazywane pilotami. 
Piloty są najbardziej narażone na uszkodzenia, 
gdyż są najczęściej używane. Dlatego też przed- 
stawiamy bardzo prosty tester poprawności pracy 
pilotów. 

W swojej praktyce zawodowej często spotykam się 
z uszkodzeniami pilotów. Najczęściej spotykane uszko- 
dzenia można podzielić na dwie grupy. Pierwszą sta- 
nowią uszkodzenia mechaniczne powstałe na skutek 
upadku, kopnięcia, lub też nadepnięcia. Uszkodzone w 
ten sposób piloty można dość często naprawić, skle- 
jając obudowę i wykonując naprawę elektroniki jeżeli 
ta uległa uszkodzeniu. Drugą grupą uszkodzeń tworzą 
uszkodzenia typowo elektryczne. Najczęściej ulegają ze- 
psuciu diody nadawcze podczerwieni, tranzystory ste- 
rujące pracą diod nadawczych, rezonatory kwarcowe, 
lub klawiatury. Natomiast stosunkowo rzadko spotyka 
się uszkodzenia układów scalonych. Możliwe są także 
uszkodzenia układów odbiorczych, lub mikrokontrole- 
rów w sprzęcie sterowanym przez pilota. 



Rys. 1 Schemat blokowy zintegrowanego 
odbiornika podczerwieni 


Do szybkiego sprawdzania pilotów zbudowałem so- 
bie prosty tester który umożliwia sprawdzenie samego 
pilota bez urządzenia sterowanego. Urządzenie to przy- 


daje się także do sprawdzania poprawności pracy kla- 
wiatury w pilocie, która może ulec zabrudzeniu przy 
niewłaściwym stosowaniu. W takim przypadku mogę 
szybko sprawdzić, czy wszystkie klawisze działają po- 
prawnie. Tester współpracuje praktycznie z wszyst- 
kimi typami pilotów pracujących na podczerwieni, które 
można spotkać na rynku. 

Elementem odbierającym sygnały podczerwieni 
nadawane przez pilota jest zintegrowany odbiornik pod- 
czerwieni. Schemat blokowy takiego odbiornika przed- 
stawiono na rysunku 1. Układ zintegrowanego odbior- 
nika charakteryzuje się dużą czułością i odpornością na 
zakłócenia. Zawarte w metalowej obudowie elementy 
zmontowane są w technice montażu powierzchniowego, 
tak więc cały podzespół jest bardzo mały. Odbiornik za- 
silany jest napięciem stabilizowanym -|-5 V. 

Nadawane przez pilota rozkazy kodowane są im- 
pulsowo i nałożone na podnośną o częstotliwości ok. 
30-T-36 kHz (w zależności od typu pilota). 



Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 



Rys. 2 Schemat ideowy testera pilotów 


W odbiorniku następuje proces 
wzmocnienia sygnałów we wzmac- 
niaczu pasmowym. Potem sygnały 
podlegają detekcji i po ponow- 
nym wzmocnieniu doprowadzane są 
do komparatora. Zatem na wyjściu 
odbiornika który odbiera sygnały z pi- 
lota uzyskamy paczki impulsów pro- 
stokątnych. 

Impulsy te dóprowadzane są do 
wejścia +T tajmera US1A. Dodatnie 
zbocza impulsów powodują wyzwole- 
nia tajmera którego stała czasowa wy- 
nosi ok. 1 sek. Tajmer pracuje w ukła- 
dzie ponawianego wyzwalania. 
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IMa jego wyjściu pojawi się zatem jedynka która będzie 
utrzymywana przez cały czas nadawania impulsów. Do- 
piero po ok. 1 sek. od ustania nadawania jedynka za- 
niknie. 

Gdy na wyjściu tajmera USlA pojawi się jedynka 
rozpocznie się ładowanie kondensatora C4 ze stałą cza- 
sową R2, C4 wynoszącą ok. 0,22 sek. W chwili gdy na- 
pięcie na kondensatorze C4 przekroczy połowę napięcia 
zasilania zostanie wyzwolony tajmer US1B. Spowoduje 
to wystawienie jedynki i wysterowanie tranzystora Tl 
który zapali diodę LED D4. Jednocześnie przez diodę 
D3 zostanie rozładowany kondensator C4. Dioda D4 
świeci się przez czas określony stałą czasową tajmera 
US1B wynoszącą także 0,22 sek. po zakończeniu ge- 
neracji impulsu kondensator C4 ponownie ładuje się. 
W tym czasie dioda D4 nie świeci się. Tak więc układ 
tajmera wraz z diodą D3 tworzy generator astabilny 
włączany jedynką z wyjścia tajmera USlA. 

Tester sygnalizuje więc odbieranie sygnałów z pilota 
miganiem diody D4, co świadczy o poprawnej pracy 
pilota. Układ w zupełności wystarcza do sprawdzenia 
poprawności pracy pilota. 

Tester jest zasilany napięciem stabilizowanym +5 V 
i pobiera niewielki prąd ok. 10 mA przy zapalonej dio- 
dzie D4. 


Wykaz elementów 

US1 -CD 4538 

ODB1 — zintegrowany odbiornik podczerwieni 

Tl - BC 547B 

D1-^D3 - 1N4148 

D4 - LED 

R6 -510 fi/0,25 W 

R5 - 2 kfi/0,125 W 

R4 -22 kfi/0,125 W 

R2, R3 -47 kfi/0,125 W 

R1 - 100 kfi/0,125 W 

Cl - 47 nF/50 V ceramiczny 

C4, C5 - 4,7 /uF/50 V 04/U 

C2, C3 - 10 /i F/25 V 04/U 

płytka drukowana numer 331 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,20 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO — patrz IV strona okładki. 

O Tadeusz Bojanowski 


Pozycjoner satelitarny 


Proste urządzenia sterowane mikroprocesorem za- 
gościły na stałe na naszych łamach. W tym nume- 
rze prezentujemy pozycjoner satelitarny, czyli urzą- 
dzenie sterujące obrotnicą antenową. Urządzenie 
wyposażone jest w pamięć pozycji położenia an- 
teny. Dzięki temu możliwy jest odbiór wielu pro- 
gramów telewizji satelitarnej docierających na zie- 
mię. 

Wielka ekspansja telewizji satelitarnej sprawiła, że 
praktycznie w każdym miejscu możliwy stał się dostęp 
do dziesiątków programów z całego świata. Dwa najbar- 
dziej znane w Polsce satelity (a raczej grupy satelitów) 
to ASTRA i EUTELSAT. Posiadają one niestety inne 
pozycje na orbicie i nie jest możliwy jednoczesny odbiór 
wszystkich programów przy pomocy jednej anteny i mo- 
dułu LNB. Dopiero wyposażenie zestawu odbiorczego 
TV-SAT w obrotnicę i pozycjoner pozwala na rozwią- 
zanie tego problemu i łatwy odbiór programów z kilku 
pozycji orbitalnych. 

Opisywany w niniejszym artykule pozycjoner jest 
przeznaczony do współpracy z obrotnicą posiadającą 
impulsator oraz silnik na napięcie stałe 12 V. Pozwala 
on na zapamiętanie do 40 pozycji satelitów geostacjo- 
narnych i szybkie przełączanie między nimi. Dzięki za- 
stosowaniu mikrokontrolera i układu zdalnego sterowa- 
nia jest łatwy i przyjemny w obsłudze. 

Dla łatwiejszego zrozumienia, jaką rolę pełni pozy- 
cjoner, na rysunku 1 przedstawiono poglądowo domową 


instalację do odbioru telewizji satelitarnej. Jak widać 
z rysunku, zestaw obrotnica -f pozycjoner można za- 
montować na praktycznie każdej stacjonarnej instalacji 
TV-SAT. 



Rys. 1 Schemat poglądowy domowej instalacji 
do odbioru telewizji satelitarnej 
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Opis konstrukcji 

Schemat blokowy pozycjonera przedstawiono na rysunku 2 Nadajnik pod- 
czerwieni został skonstruowany w oparciu o dwa popularne układy czasowe 555. 
Ze względu na pobór prądu oraz dopuszczalny zakres napięć pracy, wykorzy- 
stano wersje CMOS tych układów. Pilot został wyposażony w dwa przyciski 
służące do przełączania programów. Każdy z klawiszy włącza w obwód łado- 
wania kondensatora Cl rezystor o innej wartości, co wpływa na częstotliwość 
generowanego sygnału. Dla pierwszego klawisza wynosi ona 3300 Hz przy wy- 
pełnieniu około 30%, a dla drugiego 2000 Hz z wypełnieniem około 18 %. 


o) 


US1 US2 Tl 



b) 


ODB1 


US1 


r r r r 

nu 

— t ] — CLR 


Tl i T2 


STEROWANIE 

WYŚWIETLACZAMI 

(ANODAMI) 


US3 


WZM. 




STEROWANIE 



PODCZ. 




WYŚWIETLACZAMI 

(KATODAMI) 


+ 





DEMOD. 


STEROWNIK 




I II I 

n n 


STEROWANIE 

SILNIKA 


PAMIĘĆ 

PROGRAMÓW 

EPROM 


+ 5V 

O — 

+ 12V 


1 


WYJŚCIE 

IMPULSATORA 


US2 


Rys. 2 Schemat blokowy pozycjonera: a) pilot, b) sterownik 



Rys. 3 Schemat ideowy pilota 


Za pośrednictwem diod Dl i D2, po wciśnięciu klawisza, do układów US1 
i US2 zostaje podane napięcie zasilające. Dzięki takiemu rozwiązaniu układu 
zasilania, w stanie spoczynkowym nadajnik praktycznie nie pobiera żadnego 
prądu z baterii. Wyjście pierwszego generatora (nóżka 3 US1) jest doprowa- 
dzone do wejścia zerującego drugiego generatora (nóżka 4 US2), który pra- 


cuje z częstotliwością 30 kHz. Po- 
łączenie wyjścia układu US1 z wej- 
ściem zerującym US2 powoduje, że 
częstotliwość nośna 30 kHz jest 
modulowana jedną z częstotliwo- 
ści 3300 Hz lub 2000 Hz. Wyjście 
drugiego generatora steruje za po- 
średnictwem tranzystora Tl diodą 
nadawczą podczerwieni D3. Prąd 
diody ograniczany jest przez rezy- 
stor emiterowy R7. W oryginale za- 
stosowano dwie baterie R6 dostar- 
czające napięcie 3 V do zasilania 
układu. Możliwe jest także zasto- 
sowanie miniaturowej baterii alka- 
licznej (o dużej pojemności) na na- 
pięcie 12 V. Wartości wszystkich 
elementów pozostają wtedy takie 
same za wyjątkiem rezystora R7 
który należy zwiększyć do wartości 
4,7 fi. 

Po stronie odbiorczej został 
umieszczony zintegrowany odbior- 
nik podczerwieni ODB1. Układ 
odbiornika posiada wbudowany 
detektor podczerwieni wzmacniacz, 
ogranicznik, filtr pasmowy, detek- 
tor integrator i komparator. Całość 
zamknięta jest w niewielkiej obu- 
dowie metalowej pełniącej funkcję 
ekranu. 

Na wyjściu odbiornika pod- 
czerwieni dostępny jest już zdemo- 
dulowany sygnał (tzn. bez często- 
tliwości nośnej 30 kHz) o częstotli- 
wości 2000 Hz lub 3300 Hz. Sygnał 
ten jest następnie doprowadzany 
do wejścia przerwań mikrokontro- 
lera US1. Przebiegi w układzie 
zdalnej regulacji uwidoczniono na 
rys. 5 

Do portu P3.3 doprowadzane 
są impulsy dostarczane przez im- 
pulsator umieszczony w obrotnicy. 
Liczba impulsów umożliwia okre- 
ślenie położenia anteny satelitar- 
nej. Do pamiętania poszczegól- 
nych pozycji po wyłączeniu napię- 
cia zasilającego służy pamięć EE- 
PROM US2 ST24C02 o organi- 
zacji 256x8 bitów. Mikrokontroler 
komunikuje się z nią za pośrednic- 
twem interfejsu 1^ C emulowanego 
na liniach portu PI. 2 i PI. 3. Re- 
zystory R2 i R3 pracują jako rezy- 
story podciągające, niezbędne przy 
małym prądzie wyjściowym mikro- 
procesora w stanie wysokim. 
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Do wyświetlania informacji o nu- 
merze aktualnie ustawionej bądź 
ustawianej pozycji służy podwójny 
wyświetlacz LED o wspólnej ano- 
dzie Wl. Od strony anod stero- 
wany jest przez linie portu PI. 4 
i PI. 5 za pośrednictwem tranzy- 
storów Tl i T2, a od strony katod 
przez rejestr przesuwny 74HC164 
US3, który z kolei obsługiwany jest 
przez linie mikrokontrolera PI. 6 
i PI. 7. 

Do sterowania silnikiem wyko- 
rzystano tranzystorowy układ mo- 
stkowy zrealizowany na tranzy- 
storach T3-^-T6, pozwalający na 
dwukierunkowe sterowanie silni- 
kiem. W pracy układu wyróżnia 
się trzy stany: obrót w lewo, ob- 
rót w prawo i stan spoczynkowy. 
Te trzy stany pracy kodowane są 
na liniach portu mikrokontrolera 
P3.0 i P3.1. w sposób przedsta- 
wiony w tabeli 1. Mostkowy układ 
sterowania silnikiem posiada dwie 
istotne zalety. Pierwszą z nich jest 
najmniejsza liczba sygnałów ste- 
rujących niezbędna do osiągnię- 
cia trzech stanów pracy układu. 
Drugą zaletą jest pojedyncze na- 
pięcie zasilania umożliwiające uzy- 
skanie dwóch kierunków obrotów. 

W układzie mostkowym silnik 
włączony jest w przekątną mo- 
stka pomiędzy kolektory tranzy- 
storów T3, T5 i T4, T6. W czasie 
spoczynku na wyjściach obu por- 
tów P3.0 i P3.1 jest stan niski, 
w konsekwencji czego tranzystory 
T5 i T6 nie przewodzą. Sprawia to, 
że na ich kolektorach jest napięcie 
wysokie powodujące zablokowanie 
tranzystorów T3 i T4. W tym sta- 
nie silnik nie pracuje. Wystawienie 
przez mikroprocesor stanu wyso- 
kiego na wyjście portu P3.1 po- 
woduje wysterowanie tranzystora 
T5. Równocześnie niskie napięcie 
na kolektorze przewodzącego T5 
pociąga za sobą spadek napięcia 
na bazie T4 i jego otwarcie. Za- 
tem prąd przepływa przez tranzy- 
stor T4 do zacisku Sl i dalej przez 
silnik do zacisku S2, a następnie 
przez tranzystor T5 do masy. Na- 
tomiast wystawienie przez proce- 
sor sygnału wysokiego na wyjściu 
portu P3.0 powoduje otwarcie 
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tranzystora T6 i T3 powodując przepływ prądu przez 
silnik w odwrotnym kierunku. 


Tabela 1 Kodowanie sterowania silnikiem 


Port P3.0 

Port P3.1 

Stan 

0 

0 

spoczynkowy 

0 

1 

obrót w lewo 

1 

0 

obrót w prawo 

1 

1 

zakazany 


500ps dlo K2 




Rys. 5 Przebiegi w układzie zdalnej regulacji 


Opis montażu i uruchomienia 

Pilot został zmontowany na niewielkiej płytce dru- 
kowanej mieszczącej się w obudowie jaką można na- 
być w sklepach z podzespołami elektronicznymi. Na 
płytce pilota znajduje się także zasilacz sterownika, 
który należy odciąć. Sterownik zmontowany jest na od- 
rębnej płytce drukowanej na której umieszczono odbior- 
nik podczerwieni, mikrołączniki WŁ1-^WŁ4 i wyświe- 
tlacz. Układ elementów i niewielkie rozmiary umożli- 
wiają umieszczenie płytki sterownika pionowo, tak aby 
tworzyła ona przedni panel sterujący. 

Płytkę zasilacza umieszcza się pionowo za sterow- 
nikiem i łączy przewodami. Stabilizator US4 należy wy- 
posażyć w niewielki radiator wykonany z blachy alu- 
miniowej o grubości 2 mm i powierzchni ok. 100 cm^. 
Silnik obrotnicy podłącza się do zacisków SI i S2, a im- 
pulsator do wejścia IMPULSATOR i do masy. Tranzy- 
story mostka sterującego pracą silników nie wymagają 
stosowania radiatorów. Do zasilania pozycjonera można 
zastosować transformator sieciowy o mocy 20-r25 VA 
dostarczający napięcie zmienne 12-^14 V i prąd 1,5 A. 

Zdecydowana większość obrotnic posiada jeden sil- 
nik i jest przeznaczona do montażu w układzie biegu- 
nowym. Pozwala to na odbiór programów z praktycz- 
nie wszystkich satelitów geostacjonarnych (tzn. takich, 
których pozycja na nieboskłonie się nie zmienia), obej- 
mujących swym zasięgiem obszar Polski. Oś obrotu an- 
teny jest w przybliżeniu równoległa do osi Ziemi i dla- 
tego omawiane zawieszenie nazywane jest zawieszeniem 
biegunowym (ang. polar mount). Kąt pochylenia osi ob- 
rotu anteny od pionu zależy od szerokości geograficznej 
punktu odbioru. 

Sposób instalacji obrotnicy jest 
najczęściej opisywany w jej in- 
strukcji montażu, dlatego pomi- 
niemy jego opis. Gdyby jednak za- 
interesowanie tematem instalacji 
oraz ewentualnego wykonania ob- 
rotnicy było duże, to obiecujemy 
powrócić do tego tematu na ła- 
mach PE. 

Do zmiany położenia anteny 
w większości obrotnic stosowany 
jest silnik na napięcie stałe 12 V 
o mocy nie przekraczającej 10 W 
połączony z czaszą za pośrednic- 
twem przekładni śrubowej. Infor- 
macje o obrocie dostarczane są do 
pozycjonera przez impulsator (naj- 
częściej kontaktronowy). 

Aby ułatwić uruchamianie po- 
zycjonera, w tabeli 2 zamieszczono 
wykaz kilku satelitów geostacjo- 
narnych z wyszczególnieniem kilku 
niekodowanych programów tele- 
wizyjnych transmitowanych przez 
nie. 



Rys. 6 Płytka drukowana pilota z zasilaczem i rozmieszczenie elementów 
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R.ys. 7 Płytka drukowana sterownika i rozmieszczenie elementów 


Tabela 2 Wykaz wybranych satelitów geostacjonarnych 


Satelita 

Pozycja na orbicie 

Program 

Częstotl. (GHz) 

Polaryzacja 

PAS-l 

45°W 

Galavision 

11,515 

H 

lntelsat-VA F-ll 

27,5°W 

CNN International 

11,155 

V 

lntelsat-V F-6 

18,5°W 

Canale 5 

11,135 

V 



Telespazio 

11,170 

V 

lntelsat-V F-2 

LU 

O 

r- 

SVT 1 

11,132 

H 



SVT 2 

11,177 

H 

Eutelsat-I F-2 

7°E 

Worldnet 

11,591 

H 

Eutelsat-I F-5 

10°E 

RAI UNO 

11,005 

H 



RAI DUE 

11,634 

H 

Eutelsat-ll F-l 

13°E 

VIVA 

11,006 

H 



VIVA II 

10,972 

H 



RTL 2 

11,095 

H 

Hot Bird 1 

13°E 

POLSAT 

11,431 

H 



TV POLONIA 

11,474 

H 



MCM Euromusique 

11,307 

H 

ASTRA 1A 

19,2°E 

Eurosport 

11,259 

V 



PRO 7 

11,406 

V 



RTL 2 

11,214 

H 

ASTRA IB 

19,2°E 

ARD 

11,494 

H 



CNN International 

11,627 

V 

ASTRA 1C 

19,2°E 

Cartoon NetWork 

11,023 

H 



Galavision 

11,127 

V 

ASTRA ID 

19,2°E 

Nickelodeon/ARTE 

10,714 

H 

lntelsat-VA F-l 2 

60°E 

3SAT 

10,974 

H 

lntelsat-V F-7 

66°E 

TRT 1 

11,650 

H 


Na orbicie geostacjonarnej znajduje się więcej sateli- 
tów, z których można odbierać programy telewizyjne. 
Po pełną listę satelitów oraz programów odsyłamy Czy- 
telnika do czasopism poświęconych tej tematyce np. 
Audio-Video. 


Do obsługi pozycjonera przewidziano cztery mikro- 
łączniki WŁ1-^WŁ4. Poniżej przedstawiony zostanie 
opis funkcji realizowanych przez poszczególne klawisze 
lub pary klawiszy: 
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<— przełączanie kolejnych programów (pozycji anteny) 
w dół; 

— ► przełączanie kolejnych programów (pozycji anteny) 
w górę; 

[] zapamiętanie aktualnej pozycji anteny pod aktualnie 
wybranym programem (przytrzymanie przez minimum 

2s): 

CLR kasowanie aktualnej pozycji anteny (przyciśnięcie 
przez 2 s); 

[ ] — ► obrót anteny w prawo; 

4 — [ ] obrót anteny w lewo; 

«— CLR przesunięcie anteny w lewe skrajne położenie; 
CLR — > przesunięcie anteny w prawe skrajne położenie. 

W chwili obrotu anteny wyświetlacz miga z często- 
tliwością 2 Hz sygnalizując wykonywanie operacji. Osią- 
gnięcie każdego ze skrajnych położeń wykrywane jest 
po 2 sekundach od ustania impulsów (znak, że antena 
się nie obraca pomimo podawania napięcia na silnik). 
Wówczas napięcie zasilające silnik zostaje odłączone, 
a wyświetlacz pokazuje ” [” dla lewego i "]” dla pra- 
wego położenia skrajnego. 

Liczba pamiętanych programów może być zmienna, 
nie może jednakże przekroczyć liczby 40. 

Programowanie pozycji odbywa się w następujący 
sposób. W pierwszej kolejności należy klawiszem — ► lub 

wybrać program, pod którym ma zostać zapamię- 
tana pozycja. Następnie, jeżeli programujemy pozycjo- 
ner po raz pierwszy, przesunąć antenę w lewą pozycję 
spoczynkową. Po przejściu anteny do pozycji spoczyn- 
kowej, przytrzymując klawisze [ ] i — > doprowadzić an- 
tenę do pozycji którą zamierzamy zapamiętać. Ewen- 
tualnej korekty położenia dokonujemy klawiszami [ ] 
i < — I u b — > i [ ], tak aby uzyskać największy poziom 
sygnału (o sposobie pomiaru poziomu sygnału piszemy 
poniżej). Następnie przytrzymujemy klawisz [ ] przez 
minimum 2 sekundy, aby wprowadzić ustawioną pozy- 
cję pod wybrany wcześniej numer do pamięci nieulot- 
nej. Wprowadzenie bieżącej pozycji anteny do pamięci 
zostanie zasygnalizowane "mignięciem'' wyświetlacza. 

Jeżeli programujemy pozycjoner po raz kolejny, to 
nie musimy za każdym razem przesuwać anteny do po- 
zycji spoczynkowej. Wystarczy ustawić antenę na wy- 
branej pozycji i przycisnąć klawisz [ ] na min. 2 se- 
kundy. Jeżeli pod aktualnie wybranym programem była 
już zapamiętana jakaś pozycja, to zostanie ona stracona 
(przeprogramowana). 

Kasowanie programu odbywa się po jego uprzednim 
wybraniu klawiszami — * lub <— . Przytrzymanie klawi- 
sza CLR przez czas dłuższy niż 2 sekundy, spowoduje 
wymazanie z pamięci EEPROM aktualnie wybranej po- 
zycji. 

Po dłuższej eksploatacji lub ingerencji w układ 
mechaniczny obrotnicy, pozycjoner może ustawiać an- 
tenę w niedokładnych lub błędnych pozycjach. Ozna- 
czać to będzie, że nastąpiło jego rozsynchronizowanie. 
Ponowną synchronizację pozycjonera przeprowadza się 
przechodząc do lewej pozycji spoczynkowej (jednocze- 
sne wciśnięcie klawiszy i CLR). Sterownik zsynchro- 


nizuje się automatycznie po osiągnięciu lewego skraj- 
nego położenia. 

Należy nadmienić, że wyżej opisany sposób pro- 
gramowania pozycjonera ma sens tylko wówczas gdy 
znamy pozycje poszczególnych satelitów. Do wyznacze- 
nia pozycji satelity można posłużyć się miernikiem po- 
ziomu sygnału lub tabelą 2. Po ustawieniu tunera SAT 
na określony program (odpowiednia częstotliwość i po- 
laryzacja) ustawiamy antenę tak, by nastąpił poprawny 
odbiór programu. 

Pomiaru poziomu sygnału można dokonać na kilka 
sposobów. Najprostszym i jednocześnie najtańszym 
jest obserwacja jakości obrazu telewizyjnego. Brak 
charakterystycznych dla odbioru satelitarnego "dro- 
pów” (czarnych lub białych poziomych iskier) świad- 
czy o wystarczającym poziomie sygnału. Niektóre tu- 
nery TV-SAT posiadają specjalne wyjście które po od- 
czyt poziomu sygnału. Do pomiaru poziomu sygnału 
można również posłużyć się sygnałem RF z konwertera. 
Ze względu na dużą częstotliwość tego sygnału (ponad 
1 GHz) konieczne jest użycie odpowiedniej przystawki. 

W celu zachownia zgodności z opisem funkcji klawi- 
szy, należy ustalić poprawną polaryzację silnika. W tym 
celu podłączamy w dowolny sposób silnik i przytrzymu- 
jąc klawisz <— obserwujemy kierunek obrotu anteny. Je- 
żeli talerz anteny będzie się obracał w kierunku przeciw- 
nym do strzałki (<— ) należy zamienić miejscami prze- 
wody silnika. 


Wykaz elementów - sterownik 


US1 

US2 

US3 

US4 

ODB1 

Tl, T2 

T3, T4 

T5, T6 

PR1 

Dl, D2 

W1 

Ql 

C2, C3 

C6 

C7 

C4 

Cl 

C5 

C8 

R44-R10 
R13, R18 
R 1 1 , R12, 
R15, R17 
R2, R3 
R14, R16 
Rl, R19 
BI 


- AT89C2051 z programem 
POZYCJONER 

- 24C02 

- 74HC164 

- LM 7805 

- zintegrowany odbiornik podczerwieni 

- BC 327-16 

- BDP 282 

- BPD 281 

- KBU4D 4 A/100 V 

- 1N4148 

- MAN6710 (podwójny WA) 

- rezonator kwarcowy 12 MHz 

- 33 pF 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 220 nF/100 V MKSE-018-02 

- 220 nF/100 V MKSE-018-02 

- 10 //F/16 V 04/U 

- 470 //F/16 V 04/U 

- 2200 //F/25 V 04/U 

- 200 £7/0,25 W 

- 470 £2/0,25 W 

- 1 k £2/0, 125 W 

- 3,3 k £2/0, 125 W 

- 4,7 k £2/0, 125 W 

- 10 k £2/0, 125 W 

- WTAT 2, 5 A/250 V 
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WŁ1— WŁ4 - mikrołączniki 
płytka drukowana numer 237 

Wykaz elementów - pilot 


USl, US2 - ICM 7555 lub inny 555 
w wersji CMOS 
Tl - BC 337-16 

Dl, D2 - 1N4148 

D3 - LD 271 dioda nadawcza 

podczerwieni 

C3 - 1 nF/50 V ceramiczny 

Cl - 22 nF/50 V ceramiczny 

C2, C4 - 47 nF/50 V ceramiczny 

R7 - 1 fi/0,125 W 

R6 - 1 kfi/0,125 W 

R4 - 2,7 kft/0,125 W 


R3 -4,7 k^/0,125 W 

R1 - 10 kO/0,125 W 

R2, R5 - 22 kQ /0, 125 W 

WŁ1, WŁ2 - mikrołączniki 

płytka drukowana numer 328 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki i zaprogramowany mikrokontroler 
z dopiskiem POZYCJOIMER można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: płytka 327 - 2,24 zł 
płytka 328 - 3,94 zł 

Mikrokontroler POZYCJONER - 32,00 zł 
± koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O Tomasz Kwiatkowski 


Przedwzmacniacz z elektronicznym przełączaniem i regulacją 


Po serii wzmacniaczy mocy czas na układ umoż- 
liwiający przełączanie sygnałów wejściowych i ich re- 
gulację. Proponowany do wykonania przedwzmacniacz 
może być wykonany jako urządzenie samodzielne lub 
zamontowany w jednej obudowie ze wzmacniaczami 
mocy. 

Dane techniczne: 


Napięcie wyjściowe 
Czułości wejść: 

Phono (gramofon magnetyczny) 
Tuner (odbiornik radiowy) 

CD (odtwarzacz CD) 

Tape (magnetofon) 

Maksymalny sygnał wejściowy: 

Phono 

Tuner 

CD 

Tape 

Zniekształcenia nieliniowe 
Pasmo przenoszenia: 

Phono 

Tuner, CD, Tape 
Zakres regulacji barwy dźwięku: 
100 Hz 
10 kHz 

Tłumienie zakłóceń: 

Phono 

Tuner, CD, Tape 
Napięcie zasilania 


1 V 


3 mV 
100 mV 
200 mV 
100 mV 

70 mV 
2 V 

4 V 
2 V 
0 , 1 % 

20—20 000 Hz 
10-150 000 Hz 

±12 dB 
±10 dB 

70 dB 
90 dB 
±20-35 V 


Opis zastosowanych układów scalonych 

Do budowy przedwzmacniacza wykorzystano trzy 
układy scalone. Jeden z nich to prezentowany już 


w Praktycznym Elektroniku układ czterowejściowego, 
stereofonicznego przełącznika sygnałów akustycznych 
TDA 1029. Drugi to układ stereofoniczny regulacji siły 
głosu, balansu, barwy dźwięku tonów niskich i wysokich 
wraz z filtrem kontur TDA 1525. Trzecim układem jest 
niskoszumny wzmacniacz operacyjny TL 072 zastoso- 
wany jako wzmacniacz korekcyjny wejścia gramofonu 
magnetycznego. 

Zastosowanie tych układów umożliwia budowę 
przedwzmacniacza w pobliżu gniazd wejściowych bez 
konieczności prowadzenia sygnałów m.cz. do przełącz- 
ników i regulatorów na płycie czołowej. Na płycie czo- 
łowej znajdzie się przełącznik napięć sterujący przełącz- 
nikami elektronicznymi oraz przełącznik kontur i poje- 
dyncze potencjometry liniowe do regulacji wzmocnie- 
nia, balansu, barwy dźwięku przez regulację napięć sta- 
łych. 

Schemat blokowy układu TDA 1029 pokazano na 
rys. 1. 

Zawiera on dwa kanały umożliwiające dołączenie 
czterech sygnałów wejściowych stereofonicznych i ich 
przełączanie przełącznikami elektronicznymi I i II. Prze- 
łączniki sterowane są przełącznikiem kontrolnym przez 
zwieranie do masy kolejnych wejść S2, S3 i S4. Z prze- 
łączników sygnały podawane są do wtórników wyjścio- 
wych i przez rezystory zabezpieczające do wyjść liii. 

Wejścia układu wymagają polaryzacji za pomocą 
rezystorów 470 kf2. Rezystancja źródeł sygnałów po- 
winna być zbliżona do 47 kft. Rezystancja obciążenia 
nie powinna być mniejsza od 4,7 kfi, a pojemność więk- 
sza od 100 pF. Napięcia zasilające mogą zawierać się 
w przedziale 10—20 V. Pobór prądu wynosi około 4 mA. 

Układ TDA 1525 jest nowocześniejszą wersją 
układu TDA 1524 o takich samych parametrach i roz- 
mieszczeniu wyprowadzeń. 
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Rys. 1 Schemat blokowy układu TDA 1029 


Zawiera w swoim wnętrzu dwa tory (kanały L i P) wzmacniaczy o regulowa- 
nym wzmocnieniu i układów regulacji barwy dźwięku. Do wytwarzania sygnałów 
sterujących wzmocnieniem i regulacją barwy dźwięku służą układy sterujące do 
których doprowadzane jest napięcie stałe z układu zdalnego sterowania lub jak 
w naszym przypadku z potencjometrów. Potencjometry zasilane są z wewnę- 
trznego zasilacza. Zwiększenie poboru prądu z zasilacza wewnętrznego wyłą- 
cza filtr kontur zapewniający uwypuklenie niskich częstotliwości przy małej sile 
głosu. 


Schemat blokowy narysowano 
wraz z niezbędnymi elementami 
zewnętrznymi, których ilość jest 
minimalna w odniesieniu do rea- 
lizacji takiego układu na elemen- 
tach dyskretnych. Kondensatory 
56 nF wykorzystane są w ukła- 
dzie regulacji tonów niskich. Kon- 
densatory 15 nF z kolei w ukła- 
dzie regulacji tonów wysokich. Na- 
pięcie z zasilacza wewnętrznego 
doprowadza się do potencjome- 
trów liniowych 47 kQ, których su- 
waki dołączone są do odpowied- 
nich wejść regulacyjnych. Konden- 
satory 100 nF zapobiegają przedo- 
stawaniu się zakłóceń, jakie mogą 
indukować się w przewodach od 
potencjometrów. Dołączenie rezy- 
stora 2,2 kQ do napięcia zasilają- 
cego potencjometry wyłącza filtr 
kontur. 

Rezystancja wejściowa zmienia 
się od 10-1-160 kQ zależnie od 
wzmocnienia układu. Maksymalne 
wzmocnienie sygnału równe jest 
20 dB (10 V/V), a maksymalne 
tłumienie - 80 dB (0,0001). Regu- 
lacja balansu - równoważenia ka- 
nałów odbywa się przez regulację 
wzajemną wzmocnień obu torów 
w zakresie do - 40 dB (0,01). 
Rezystancja wyjściowa układu nie 
przekracza 300 £2. Typowe napię- 
cie zasilające wynosi 12 V, a pobór 
prądu około 40 mA. 


WY L +Vp 



WZM. BALANS WYSOKIE NISKIE 


Rys. 2 Schemat blokowy układu TDA 1525 






Rys. 3 Schemat ideowy przedwzmacniacza 
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Schemat i działanie przedwzmacniacza 

Schemat ideowy przedwzmacniacza pokazany jest 
na rys. 3. 

Sygnał z gramofonu magnetycznego podawany jest 
na wejście PHONO i dalej do wzmacniacza korekcyj- 
nego zrealizowanego na wzmacniaczu operacyjnym US3 
(TL072). Elementy sprzężenia zwrotnego wzmacnia- 
cza zapewniają właściwy kształt charakterystyki czę- 
stotliwościowej wzmocnienia tzn. odwrotny do zależno- 
ści częstotliwościowej napięcia uzyskiwanego z wkładki 
gramofonu. Sygnał z wyjścia wzmacniacza korekcyj- 
nego podawany jest przez kondensatory C5 i Cli do 
wejść 1 i 5 układu przełączającego USl. Jeśli nie za- 
mierzamy korzystać z gramofonu, można nie montować 
wzmacniacza korekcyjnego i wejście wykorzystać jako 
liniowe np. do odtwarzania sygnałów fonii z magneto- 
widu czy tunera satelitarnego. 

Wejścia sygnałów z odbiornika radiowego (TUNER) 
i magnetofonu (TAPE IN) zrealizowane są identycz- 
nie. Sygnały przez rezystory zabezpieczające 5,6 kQ 
i kondensatory oddzielające 100 nF podawane są do od- 
powiednich wejść układu przełączającego. Wejście sy- 
gnału z odtwarzacza płyt kompaktowych (CD) wypo- 
sażone jest w dzielniki napięcia R17, R18 i R19, R20. 
Wynika to z większej wartości sygnału wyjściowego od- 
twarzaczy i ma na celu zabezpieczenie przed przestero- 
waniem przedwzmacniacza. 

Do wszystkich wejść układu przełączającego dołą- 
czone są rezystory polaryzujące 470 kfi. Rezystory zasi- 
lane są z wyprowadzenia 10 USl. Napięcie to filtrowane 
jest kondensatorem C22. Przełączanie wejść odbywa się 
za pomocą przełącznika WŁ1 zwierającego do masy 
kolejno wyprowadzenia 11, 12, 13. Pozostawienie tych 
wyprowadzeń rozwartych powoduje dołączenie wejścia 
PHONO. 

Sygnał z wyjścia układu przełączającego podawany 
jest przez kondensatory C23 i C24 do wejść układu re- 
gulacji wzmocnienia i barwy dźwięku US2. Przez kon- 
densatory C20, C21 i rezystory R23, R25 podawany jest 
także do wyjścia przewidzianego do nagrywania na ma- 
gnetofonie (TAPE OUT). Rezystory R24, R26 zmniej- 
szają możliwość powstania stuków przy rozpoczynaniu 
nagrywania. 

Podobnie jak przełącznik WŁ1 potencjometry PI, 
P2, P3, P4 i przełącznik WŁ2 (LOUD - LIN) przewi- 
dziane są do zamontowania poza płytką przedwzmac- 
niacza. Jeśli nie przewidujemy wykorzystania przełącz- 
nika WŁ2 można zewrzeć odpowiadające mu kontakty 
na płytce lub pozostawić rozwarte. W pierwszym przy- 
padku uzyskamy trwałe wyłączenie filtru kontur, a w 
drugim włączenie. Sygnały wyjściowe z układu regula- 
cji przez rezystory R34, R35 i kondensatory C36, C37 
podawane są na wyjście przedwzmacniacza. 

Do zasilania układów przedwzmacniacza wykorzy- 
stywane jest napięcie symetryczne ±15 V uzyskiwane 
z napięć zasilających wzmacniacze mocy za pośrednic- 
twem stabilizatorów US4, US5. Jeśli w urządzeniu dys- 


ponujemy już napięciami ±15 V nie trzeba montować 
stabilizatorów i kondensatorów C38, C39, C42, C43. 
Zmniejszenie napięcia zasilania np. do 12 V spowoduje 
zmniejszenie maksymalnego sygnału wejściowego. Po- 
bór prądu jest niesymetryczny i wynosi 40—50 mA dla 
napięcia ±15 V oraz 4±5 mA dla napięcia —15 V. 

Montaż i uruchomienie 

Po skompletowaniu elementów należy dopasować 
średnice otworów w płytce do ich wyprowadzeń. 
W pierwszej kolejności zamontować mostki i kołki lu- 
townicze. Następnie elementy RC i układy scalone. 
Gniazda cinch najlepiej zamontować w ostatniej kolej- 
ności po przykręceniu ich do ścianki tylnej obudowy. 

Poprawnie zmontowany z wykorzystaniem spraw- 
nych elementów układ działa bez potrzeby regulacji. 
Do ewentualnego sprawdzenia działania niezbędny bę- 
dzie multimetr, generator m.cz., oscyloskop i oczywiście 
zasilacz. Po sprawdzeniu poprawności montażu i usu- 
nięciu ewentualnych zwarć można podłączyć napięcia 
zasilające. 

W pierwszej kolejności sprawdzić multimetrem po- 
prawność napięć zasilających poszczególne układy sca- 
lone. Napięcie na wyprowadzeniu 8 US3 powinno wyno- 
sić ±14 V, a na wyprowadzeniu 4 —14 V. Na wyjściach 
obu wzmacniaczy operacyjnych (1, 7) napięcia powinny 
mieć wartości zbliżone do 0 V. Na wyprowadzeniu 14 
USl powinno być napięcie 15 V. Na wyprowadzeniu 3 
US2 powinno być napięcie około 12 V. Na wyprowadze- 
niu 17 USl powinno występować napięcie około 3,6 V 
(wykorzystywane do zasilania potencjometrów). 

Potencjometry regulacji balansu i barwy dźwięku 
ustawić w położenia środkowe. Potencjometr regulacji 
wzmocnienia ustawić na maksimum (największe napię- 
cie na suwaku potencjometru) oraz ustawić przełącznik 
WŁ2 na LIN (zwarcie styków W1 i W2). Sygnał z ge- 
neratora o częstotliwości 1 kHz i wartości skutecznej 
100 mV podać na zacisk L wejścia TUNER. Zewrzeć do 
masy wyprowadzenie 11 USl (ustawić przełącznik WŁ1 
w pozycji TUNER). Sprawdzić oscyloskopem obecność 
niezniekształconego sygnału o wartości skutecznej 1 V 
na wyjściu L przedwzmacniacza. Podać sygnał na za- 
cisk P i sprawdzić występowanie sygnału na wyjściu P. 

Sprawdzić w podobny sposób działanie kolejnych 
wejść. Na wejście CD należy podać sygnał o wartości 
skutecznej 200 mV, a na wejście PHONO 3—5 mV. 
Sprawdzić występowanie sygnału o wielkości zbliżo- 
nej do sygnału wejściowego na wyjściu magnetofonu 
TAPE OUT. Pokręcając osią potencjometru PI spraw- 
dzić działanie regulacji wzmocnienia, a następnie po- 
tencjometrem P2 sprawdzić działanie balansu. Ponow- 
nie ustawić P2 w położeniu środkowym. Także PI usta- 
wić w środkowe położenie. 

Zmienić częstotliwość sygnału wejściowego na 
100 Hz i sprawdzić działanie regulacji barwy dźwięku 
tonów niskich. Pokręcanie potencjometrem P4 powinno 
zmieniać wielkość sygnału wyjściowego na ±12 dB. 
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Rys. 4 Widok płytki drukowanej i rozmieszczenie elementów 


Ustalić częstotliwość sygnału na 10 kHz i sprawdzić 
działanie regulacji barwy dźwięku tonów wysokich po- 
tencjometrem P3 (±10 dB). Suwak potencjometru PI 
ustawić na 20-~30% pełnego obrotu. Ustalić częstotli- 
wość sygnału na 100 Hz. Rozewrzeć styki W1 i W2 
(przełącznik WŁ2 na LOUD) i stwierdzić wzrost sy- 
gnału wyjściowego, czyli działanie filtru kontur. 

Przy braku generatora i oscyloskopu trzeba prze- 
prowadzić ” doświadczenia” podając na wejścia sygnały 
z odpowiednich źródeł i sprawdzić odsłuchowo brak 
zniekształceń oraz działanie poszczególnych regulacji. 

Przy montażu przedwzmacniacza w obudowie zwró- 
cić uwagę na przykręcenie do obudowy gniazd wej- 
ściowych oraz zamocowanie samej płytki. Przedwzmac- 
niacz powinien być jak najbardziej oddalony od trans- 
formatora sieciowego. Największy poziom przydźwięku 
sieciowego może wystąpić przy korzystaniu z bardzo 
czułego wejścia gramofonu magnetycznego. Dla jego 
zmniejszenia może okazać się konieczne zaekranowanie 
wzmacniacza korekcyjnego (US3) za pomocą cienkiej 


blachy stalowej. Połączenia do potencjometrów i prze- 
łączników na płycie czołowej można wykonać z uży- 
ciem przewodu wstążkowego 10x0,12. Połączenia do 
wzmacniaczy mocy wykonać przewodem ekranowanym 
pamiętając o uziemieniu ekranu tylko z jednej strony. 

Wykaz elementów: 

US1 
US2 
US3 
US4 
US5 
R33 

R6, R12, R34, R35 
Rl, R3, R7, R9, R36 
R15, R16, R21, R22 
R17, R18, R19, R20 
R2, R8 
R4, RIO 
R23, R25 


- TDA 1029 

- TDA 1525 (TDA 1524) 

- TL 072 

- LM 7915 

- LM 7815 

- 100 n/0,125 w 

- 220 n/0,125 W 

- 2,2 kn/0,125 W 

- 5,6 kn/0,125 W 

- 33 kn/0,125 W 

- 47 kn/0,125 W 

- 100 kn/0,125 W 

- 220 kn/0,125 W 
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R13, R14, R27-^R32 

R5, Rll, R24, R26 

PI, P2, P3, P4 

C2, C8 

C3, C9 

C4, CIO 

C27, C28 

C25, C26 

C14, C15, C18, 

C19, C29, C30, 

C31, C32, C38, 

C39, C42, C43 
Cl, C5, C7, 

Cli, C13, C16, 

C17, C20, C21, C34 
C23, C24 


- 470 kO./ 0,125 W 

- 1 Mfi/0,125 W 

- 47 kft A PR185 

- 47 pF/100 V KSF-020 

- 750 pF/100 V KSF-020 

- 3,3 nF/63 V KSF-020 

- 15 nF/400 V MKSE-20 

- 56 nF/100 V MKSE-20 


- 100 nF/63 V MKSE-20 


- 220 nF/63 V MKSE-020 

- 2,2 yuF/50 V 04/U 


C36, C37 
C6, C12, C33 
C22, C35, 
C40, C41 
WŁ1 
WŁ2 
Gl-f-G5 


4,7 yuF/25 V 04/U 
22 /zF/16 V 04/U 

100 //F/16 V 04/U 
MPS 1112 (czteropozycyjny) 
przełącznik (dwupozycyjny) 
gniazdo cinch stereo 


płytka drukowana numer 329 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 5,68 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O R. K. 


Elektronika inaczej cz. 16 — tranzystory połowę 


Zależność między napięciem i prądem przepływają- 
cym przez półprzewodnik jest liniową, a współczynni- 
kiem proporcjonalności jest znana nam konduktancja 
(przewodność). Konduktancja dla prostopadłościennej 
próbki półprzewodnika typu n jest określona następu- 
jącą zależnością: 

G = e//n(S/l) 

gdzie: e - ładunek elektronu, 

fi - ruchliwość elektronów, 
n - koncentracja nośników, 

S - pole przekroju próbki, 

I - długość próbki. 

Aby uzyskać z tego kawałka półprzewodnika ele- 
ment sterowany, należy znaleźć sposób wpływania sy- 
gnałem sterującym (wejściowym) na jego przewodność. 
Współczynniki e i fi są stałymi. Pozostaje możliwość 
zmiany koncentracji nośników n lub przekroju poprzecz- 
nego próbki S. Zmienianie przekroju poprzecznego jest 
wykorzystane w tranzystorach polowych złączowych, 
a zmiana koncentracji nośników w tranzystorach po- 
lowych z izolowaną bramką. 

Tranzystor połowy złączowy 

Do zmiany przekroju poprzecznego w tranzystorze 
polowym złączowym JFET wykorzystuje się właściwość 
złącza p-n polaryzowanego w kierunku zaporowym. Ze 
zwiększaniem napięcia zaporowego zwiększa się szero- 
kość obszaru ładunku przestrzennego. Tak więc do na- 
szej próbki półprzewodnika trzeba dodać półprzewod- 
nik o przeciwnym charakterze przewodnictwa w sposób 
pokazany na rys. 1. 

Właściwa próbka to prostopadłościenny półprze- 
wodnik typu n, do którego wtrącono półprzewodnik 
typu p. Spolaryzowanie półprzewodnika typu p w kie- 
runku zaporowym względem półprzewodnika typu n 


umożliwi zmianę przekroju poprzecznego półprzewod- 
nika typu n dla prądu płynącego od źródła S do drenu 
D. Przestrzeń w jakiej płynie ten prąd nazywana jest 
kanałem. Elektroda dołączona do półprzewodnika typu 
p nazywana jest bramką G. Oznaczenia S, G, D są sym- 
bolami przyjętymi powszechnie z języka angielskiego. 



Rys. 1 Budowa tranzystora polowego złączowego 


Zasada działania tranzystora JFET jest zilustro- 
wana za pomocą rys. 2. Pokazuje on trzy przypadki 
polaryzacji tranzystora. 

Przypadek a) dotyczy zerowego napięcia polaryzacji 
złącza. Szerokość kanału jest ograniczona jedynie sze- 
rokością obszaru ładunku przestrzennego powstałego w 
wyniku dyfuzji nośników. Polaryzacja złącza na granicy 
przewodzenia (około 0,6 V w kierunku przewodzenia) 
pozwala na uzyskanie największego przekroju kanału. 
Polaryzacja złącza bramka - źródło w kierunku prze- 
wodzenia pozbawia nas możliwości sterowania prądem 
drenu. 

Przypadek b) przedstawia złącze bramka - źródło 
polaryzowane w kierunku zaporowym za pomocą napię- 
cia sterującego Uę<^. Zwiększenie szerokości warstwy 
zaporowej zmniejsza przekrój kanału, a więc i jego kon- 
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duktancję. Zmiany tego napięcia umożliwiają sterowa- 
nie prądem drenu \q. 

Rys. 2c przedstawia skrajny przypadek zablokowa- 
nia kanału warstwą zaporową po przyłożeniu napięcia 
większego od tzw. napięcia odcięcia U 0 . W tej sytuacji 
prąd drenu jest bardzo mały zbliżony do 0. Charakte- 
rystyki prądowo napięciowe dla przypadków a), b), c) 
przedstawiono na rys. 2d. 



Rys. 2 Działanie JFET z kanałem typu n 


'<1 
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Rys. 3 Rodzina charakterystyk wyjściowych 
tranzystora JFET z kanałem typu n 


Charakterystyki takie uzyskuje się jedynie przy ma- 
łych napięciach Upg. Wzrost napięcia U^g powoduje 


wzrost szerokości warstwy zaporowej w pobliżu drenu i 
w efekcie ograniczanie, a nawet wręcz stabilizację prądu 
drenu. Rodzina charakterystyk wyjściowych JFET z ka- 
nałem typu n pokazana jest na rys. 3. 

Charakterystyki wyjściowe tranzystora polowego 
przedstawiają zależność prądu drenu i^ od napięcia mię- 
dzy drenem a źródłem Upg, przy różnych napięciach 
bramka - źródło Uęg, traktowanych jako tzw. para- 
metr. Początkowa liniowa zależność przechodzi w nasy- 
cenie tzn. prąd drenu minimalnie tylko zależy od napię- 
cia Prąd ten zależy natomiast silnie od napięcia 

Ucs- P rz Y czym jest to zależność nieliniowa. 

Oczywiście możliwe jest wykonanie tranzystora po- 
lowego złączowego z materiałów o przeciwnym rodzaju 
przewodnictwa. Jeśli bramka jest wykonana z półprze- 
wodnika typu n, a kanał z półprzewodnika typu p, 
mamy do czynienia z JFET z kanałem p. Do zapew- 
nienia właściwych warunków pracy takiego tranzystora 
napięcia polaryzujące muszą mieć kierunki odwrotne niż 
w tranzystorze z kanałem n. Tranzystory połowę z kana- 
łem typu p są komplementarne względem tranzystorów 
z kanałem typu n. 

W przewodnictwie prądu w tranzystorze polowym 
biorą udział nośniki jednego rodzaju i dlatego często 
nazywany jest ” tranzystorem unipolarnym” . Ponieważ 
obwód wejściowy takiego tranzystora jest złączem po- 
laryzowanym zaporowo, posiada on bardzo dużą rezy- 
stancję wejściową. W odróżnieniu od tranzystora bipo- 
larnego jest on sterowany napięciowo. Obwód wejściowy 
nie pobiera mocy. Umożliwia natomiast sterowanie du- 
żymi prądami w obwodzie wyjściowym. 

Duża rezystancja wejściowa sprzyja natomiast gro- 
madzeniu się ładunków np. elektryczności statycznej na 
bramce co może prowadzić do uszkodzenia tranzystora 
polegającego na przebiciu napięciowym złącza bramka 
- źródło. Wymaga to bardzo ostrożnego obchodzenia 
się z takimi tranzystorami. Na pocieszenie mogę podać, 
że aktualnie tranzystory te są zabezpieczane wewnętrz- 
nie za pomocą diod zenera. 


Budowa takiego tranzystora pokazana jest na rys. 4. 

Na podłożu z półprzewodnika typu p naniesione są 
dwie wyspy półprzewodnika typu n o bardzo dużej kon- 
centracji nośników oznaczanej jako n+. Połączone są 
one warstwą półprzewodnika typu n o normalnej kon- 
centracji nośników, która będzie wykorzystywana jako 
kanał tranzystora. Jedna z wysp n+ będzie traktowana 
jako źródło, a druga jako dren. Do wysp za pośred- 
nictwem warstwy metalizacji dołączone są elektrody S i 
D. Nad warstwą kanału znajduje się warstwa izolacyjna, 
którą stanowi tlenek krzemu SiC^, a na niej naniesiona 
jest metalizacja bramki. Metalowa bramka nie ma bez- 
pośredniego kontaktu z kanałem - jest od niego odizo- 
lowana. Stąd pochodzi nazwa tranzystora z izolowaną 
bramką. Używany powszechnie skrót MOS pochodzi od 
pierwszych liter z języka angielskiego - metal, tlenek, 
półprzewodnik. 


Tranzystor połowy z izolowaną bramką 
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Rys. 4 Budowa tranzystora polowego 
z izolowaną bramką 

Przyłożone między bramkę i źródło napięcie powo- 
duje zmianę koncentracji nośników w kanale na zasadzie 
przyciągania lub odpychania ładunków elektrycznych. 
Polaryzacja bramki napięciem dodatnim powoduje przy- 
ciąganie elektronów, a więc wzrost ich koncentracji 
w kanale. Polaryzacja napięciem ujemnym powoduje 
zmniejszanie koncentracji elektronów w kanale wskutek 
wypychania ich jako ładunki jednoimienne. Efekt zwięk- 
szania ilości nośników w kanale nazywamy wzbogaca- 
niem kanału, a zmniejszanie ilości nośników nazywane 
jest zubożaniem kanału. 



Rys. 5 Charakterystyki wyjściowe tranzystora MOS 

Na charakterystykach wyjściowych tranzystora 
MOS pokazanych na rys. 5, linią rozdzielającą obszary 
wzbogacania i zubożania jest charakterystyka odpowia- 
dająca Uęg = 0. Tranzystor MOS z kanałem typu p 
będzie wymagał przeciwnych kierunków napięć polary- 
zujących. Tego rodzaju tranzystory nazywane są tran- 
zystorami z wbudowanym kanałem, a ich charaktery- 
styczną cechą jest przepływ prądu drenu przy napięciu 

U GS = 0 

Osobną grupę stanowią tranzystory MOS, które nie 
posiadają kanału bez polaryzacji. Nazywane są tran- 
zystorami z indukowanym kanałem. Przy napięciu 
Uęs = ^ prąd drenu jest równy 0. Dopiero przyłożenie 
dość dużego napięcia o odpowiedniej polaryzacji powo- 
duje skupienie nośników i wytworzenie kanału. Tranzy- 
stor ten działa więc wyłącznie na zasadzie wzbogacania 
kanału. Działanie tranzystora z kanałem indukowanym 
typu n wyjaśnia rys. 6. 



Rys. 6 Budowa i działanie tranzystora 
z kanałem indukowanym 


W tranzystorze tym, podłożem podobnie jak po- 
przednio jest półprzewodnik typu p. Na nim nanie- 
sione są dwie wyspy półprzewodnika silnie domieszko- 
wanego n + przewidziane jako wyprowadzenia źródła S 
i drenu D. Znajdujący się między nimi półprzewodnik 
typu p pokryty jest izolacyjną warstwą tlenku krzemu, 
na którą naniesiona jest metalizacja bramki. 

Bez polaryzacji bramki po przyłożeniu napięcia Uqj 
złącze źródło - podłoże jest polaryzowane w kierunku 
przewodzenia, a złącze dren - podłoże w kierunku za- 
porowym. Prąd drenu w tej sytuacji nie będzie płynął. 
Dopiero spolaryzowanie bramki w kierunku pokazanym 
na rys. 6 spowoduje przyciąganie elektronów do bramki 
i w efekcie utworzenie cienkiej warstwy półprzewodnika 
typu n (kanału). Umożliwia to przepływ prądu między 
źródłem i drenem. Wzrost napięcia bramki spowoduje 
wzrost koncentracji elektronów, a więc i wzrost konduk- 
tancji kanału. Zmiana napięcia Uęg steruje wielkością 
prądu drenu. Napięcie przy którym zaczyna pły- 

nąć prąd drenu nazywane jest napięciem progowym i 
wynosi od 2—4 V. Charakterystyki wyjściowe tranzy- 
stora MOS z kanałem indukowanym prezentuje rys. 7. 



Rys. 7 Charakterystyki wyjściowe tranzystora MOS 
z kanałem indukowanym 

Analizując charakterystyki stwierdzamy, że można 
podzielić je na dwa obszary: 

I - gdzie prąd drenu jest proporcjonalny jednocześnie 
do napięć i Uqj, tzw. obszar triodowy, 
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II - gdzie prąd drenu zależy tylko od napięcia Upg, tzw. 

obszar pentodowy (przez analogię do charakterystyk 

lamp elektronowych). 

Linia przerywana oddzielająca te obszary określona 
jest następującą zależnością: 

U DS = U GS “ U pr 

Zależność prądu drenu od napięcia bramki jest 
początkowo (po przekroczeniu napięcia progowego) 
w obszarze pentodowym silnie nieliniowa. Ze wzrostem 
prądu drenu poprawia się jego liniowość w odniesieniu 
do napięcia bramki Uęg. Normalny obszar wykorzysta- 
nia tranzystora to właśnie obszar pentodowy. 

Należy podkreślić, że parametrem sterującym 
w tranzystorze polowym jest napięcie między bramką 
i źródłem. Duża rezystancja warstwy izolacyjnej tlenku 
krzemu powoduje, że prąd bramki jest pomijalnie mały. 
Niestety stwierdzenie to dotyczy jedynie statycznych 
warunków pracy tranzystora. Przy napięciu zmien- 
nym wskutek występowania pojemności między bramką 
a źródłem i między bramką a kanałem (drenem) poja- 
wia się prąd. Zwłaszcza w tranzystorach mocy z uwagi 
na duże powierzchnie, pojemności te są znaczne i od- 
powiednio duże prądy. 

Wykonywane są także tranzystory z kanałem indu- 
kowanym typu p. Podłoże takiego tranzystora stanowi 
półprzewodnik typu n. Przypominam, że nośniki w pół- 
przewodniku typu p (dziury) charakteryzują się mniej- 
szą ruchliwością niż elektrony. Uzyskanie tranzystora 
komplementarnego z kanałem typu p wymaga wyko- 
nania tranzystora o większych wymiarach niż tranzy- 
stor z kanałem typu n. Połączenie komplementarnych 
tranzystorów MOS z kanałem typu n i p znalazło za- 
stosowanie w popularnych układach scalonych CMOS. 

Oznaczanie tranzystorów polowych 



Rys. 8 Oznaczenia schematowe tranzystorów 
polowych 


Przy oznaczeniach schematowych tranzystorów po- 
lowych, rodzaj kanału określa się na podstawie ro- 
dzaju półprzewodnika bramki dla JFET lub podłoża dla 
tranzystora MOS. Rodzaj półprzewodnika oznacza się 
strzałką odpowiednio skierowaną, analogicznie do ozna- 
czenia rodzaju półprzewodnika emitera w tranzystorze 
bipolarnym. Strzałka skierowana do elementu oznacza 
półprzewodnik typu p, a skierowana na zewnątrz ozna- 
cza półprzewodnik typu n. Bramkę z półprzewodnika 


typu p posiada tranzystor złączowy z kanałem typu n 
i odwrotnie. Z kolei podłoże tranzystora MOS z pół- 
przewodnika typu p oznacza tranzystor z kanałem n. 
Oznaczenia schematowe tranzystorów polowych zesta- 
wione są na rys. 8. 

Oznaczenia tranzystorów MOS z kanałem induko- 
wanym odznaczają się linią przerywaną łączącą dren ze 
źródłem. Podłoże tranzystorów MOS jest najczęściej 
łączone ze źródłem. Jeśli taki tranzystor posiada tylko 
trzy wyprowadzenia, połączenie to jest realizowane już 
wewnątrz tranzystora, co pokazano na oznaczeniach 
tranzystorów MOS z kanałem indukowanym. 

Wykonywane są tranzystory MOS z dwoma bram- 
kami. Możliwe jest wtedy sterowanie prądu drenu jed- 
nocześnie za pomocą dwóch oddzielnych sygnałów wej- 
ściowych. Tranzystory dwubramkowe stosuje się zwła- 
szcza w układach wielkiej częstotliwości. 

Dopuszczalne wartości prądów i napięć 

Tak samo jak dla tranzystorów bipolarnych i diod, 
dopuszczalne wartości prądów i napięć określone są 
przez właściwości rozpraszania wydzielanej w tranzy- 
storze mocy i warunkami powstawania przebić. Wy- 
dzielana w tranzystorze polowym moc jest określona 
iloczynem napięcia U^ę i prądu drenu i^. Moc ta nie 
powinna przekroczyć wartości dopuszczalnej dla danego 
elementu P m ax wynikającej z podanego wyżej warunku 
rozpraszania mocy. Dopuszczalna moc zależy od bu- 
dowy i wielkości tranzystora. 

Podobnie od wielkości i budowy tranzystora zależy 
maksymalny prąd drenu i c j ma x- ^ rąc * ten ta ^e po- 
woduje wydzielanie ciepła i podwyższanie temperatury 
tranzystora. Maksymalne napięcie Upg wynika z moż- 
liwości powstania przebicia napięciowego między dre- 
nem a źródłem. Obszar bezpiecznej pracy tranzystora 
polowego jest zaznaczony przez zakreskowanie na cha- 
rakterystyce wyjściowej pokazanej na rys. 9. 



Rys. 9 Obszar bezpiecznej pracy tranzystora polowego 


Istotna jest dopuszczalna wartość napięcia między 
bramką i źródłem. W przypadku tranzystora JFET bę- 
dzie ona określona możliwością wystąpienia przebicia 
złącza p — n polaryzowanego w kierunku zaporowym. 
W tranzystorze MOS będzie to napięcie przebicia cien- 
kiej warstwy izolacyjnej tlenku krzemu. W tranzystorze 
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JFET napięcie przebicia jest niesymetryczne, ponieważ 
przyłożenie napięcia w kierunku przewodzenia wywoła 
jego ograniczanie wskutek przepływu prądu. W tran- 
zystorze MOS napięcie przebicia jest symetryczne, po- 
nieważ dotyczy warstwy izolacyjnej, przepływ prądu na- 
stąpi dopiero po przebiciu tej warstwy. Przebicie tranzy- 
stora polowego, zwłaszcza MOS objawia się zwarciem 
między wszystkimi elektrodami. 


Si02 POLIKRZEM 



Rys. 10 Struktura tranzystora mocy DMOS 
z kanałem typu n 

Wartości parametrów dopuszczalnych są zmniej- 
szane ze wzrostem temperatury pracy. Chcąc maksy- 
malnie wykorzystać możliwości tranzystora należy za- 
pewnić dobre warunki chłodzenia i wentylacji. Parame- 
try dopuszczalne i ich zależność od temperatury poda- 
wane są w katalogach producentów. 

Dla zilustrowania realizacji tranzystora polowego 
mocy przedstawimy strukturę wewnętrzną popularnego 
ostatnio tranzystora DMOS. Rozpatrywane dotychczas 
struktury tranzystorów polowych są tzw. strukturami 
poziomymi. Zasadniczym elementem jest półprzewod- 
nikowe podłoże, na którym naniesione są wyspy źródła 
i drenu oraz kanał. Podczas przepływu prądu drenu naj- 
wyższa moc wydziela się w pobliżu drenu i on osiąga 
najwyższą temperaturę. Struktura pozioma nie umoż- 


liwia odprowadzenia dużej ilości ciepła. Znacznie ko- 
rzystniejsze warunki posiada struktura planarna tranzy- 
stora bipolarnego, gdzie kolektor ma dużą powierzchnię 
i może być bezpośrednio związany z metalową obu- 
dową. Odprowadzanie ciepła z obudowy realizowane 
jest za pomocą radiatora. Sądzę, że właśnie to było 
przesłanką prowadzącą do powstania struktury DMOS 
pokazanej na rys. 10. 

Jest to oczywiście tranzystor z kanałem indukowa- 
nym. Podłoże z półprzewodnika typu p znalazło się w 
środku tranzystora. Natomiast dolna powierzchnia tran- 
zystora jest drenem, którego metalizacja oprócz kon- 
taktu elektrycznego służy do odprowadzania ciepła do 
metalowej obudowy tranzystora. Z tej zresztą przy- 
czyny dren tranzystorów mocy jest połączony z obu- 
dową i wymagane są podkładki izolacyjne między obu- 
dową tranzystora a uziemionym radiatorem. Struktura 
tranzystora z poziomej została zamieniona na pionową 
i dlatego często tego rodzaju tranzystory oznaczane są 
jako VMOS lub VDMOS. 

Źródło w tym tranzystorze stanowi wyspa półprze- 
wodnika silnie domieszkowanego n+. Dren natomiast 
składa się z dwóch warstw - półprzewodnika typu n, 
normalnie domieszkowanego i silnie domieszkowanego. 
Kontakt elektryczny źródła i podłoża zapewniony jest 
przez metalizację. Bramka z polikrzemu naniesiona jest 
na warstwę izolatora - tlenku krzemu. Kanał indu- 
kuje się na krótkim odcinku między obszarami źródła 
i drenu. 

Tranzystory DMOS mają budowę komórkową. Na 
płytce krzemu wykonywane jest wiele tranzystorów po- 
łączonych równolegle, z których każdy stanowi ko- 
mórkę. Na rys. 10 szerokość komórki zaznaczona jest 
linią przerywaną. Na lewo i prawo od zaznaczonej ko- 
mórki znajdują się następne. Od ilości komórek będzie 
zależała wielkość maksymalnego prądu drenu i dopu- 
szczalnej mocy strat. 

Producenci preferują różne kształty komórek np. 
firma Siemens kwadratowy, a firmy IRF i SGS Thom- 
son sześciokątny. Właśnie od sześciokątnego kształtu 
komórek pochodzi nazwa HEXFET. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 


Mówiący dzwonek jako urządzenie kontrolne do samochodu 


Od opublikowania układu mówiącego dzwonka 
(Uwaga! zły pies PE 11/95) upłynęło już sporo 
czasu. Jak informowali nas niektórzy Czytelnicy, 
układ znalazł wiele nietypowych zastosowań, co 
bardzo pozytywnie świadczy o wyobraźni domo- 
wych konstruktorów. My proponujemy w niniej- 
szym artykule jeszcze jedno zastosowanie tego pro- 
stego urządzenia. Po niezbyt skomplikowanej mo- 
dyfikacji układu można go zamontować w samo- 
chodzie w celu przypominania słownym komuni- 
katem o konieczności zapięcia pasów, włączenia 


świateł zimą, a także o konieczności ich wyłącze- 
nia po zgaszeniu silnika. 

Modyfikacja mówiącego dzwonka polega na doda- 
niu prostego układu logicznego przedstawionego na ry- 
sunku 1. Urządzenie pozwala na realizację następują- 
cych funkcji: 

Dla zwartego przełącznika LATO/ZIMA (lato): 

- sygnalizowanie pozostawienia włączonych świateł 
po wyłączeniu silnika komunikatem: "nie zapomnij 
o światłach” ; 


Ciąg dalszy na str. 22 
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Zasady prenumeraty 

Prenumeratę przyjmujemy po- 
cząwszy od szóstego numeru za 
rok 1997 ~ po otrzymaniu przez 
Wydawnictwo ARTKELE kuponu 
wpłaty. Aby mieć gwarancję, że pre- 
numerata rozpocznie się od trze- 
ciego numeru prosimy dokonać 
wpłaty odpowiednio wcześniej, tak 
aby wypełniony kupon dotarł do 
Wydawnictwa w terminie do 20 
maja 1997. 

Wypełniając kupon należy wpi- 
sać: 

- kwotę (cyframi i słownie) równą 
wartości zamawianych numerów 
czasopisma. 

- imię i nazwisko oraz adres (ko- 
niecznie z kodem pocztowym) 
prenumeratora. Prosimy o czy- 
telne wypełnienie kuponu, gdyż 
pozwoli to uniknąć pomyłek. 

- odcinek przekazu ” Pokwitowanie 
dla wpłacającego” prosimy zacho- 
wać. 

- zaprenumerowane egzemplarze 
czasopisma będą wysyłane na ad- 
res wskazany przez zamawiają- 
cego na odcinku przekazu ” Odci- 
nek dla posiadacza rachunku” w 
rubryce ” Adres wysyłki”. 

- Wydawnictwo ARTKELE nie po- 
nosi odpowiedzialności za pro- 
blemy wynikłe z błędnego wypeł- 
nienia przekazu. 

Cena dla prenumeratorów wy- 
nosi 2,70 zł wraz z kosztami wysyłki 
za jeden egzemplarz pisma Prak- 
tyczny Elektronik do końca 1997 
roku. 

Na sam koniec ponownie gorąca 
prośba: piszcie czytelnie i pamię- 
tajcie o umieszczaniu swojego ad- 
resu, otrzymaliśmy kilka odcinków 
bez adresu wpłacającego i bez ad- 
resu na który mamy wysyłać zapre- 
numerowane egzemplarze. 

O Redakcja 
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Ciąg dalszy ze str. 20 

- sygnalizowanie konieczności zapię- 
cia pasów bezpieczeństwa jeżeli nie 
były zapięte w chwili uruchamiania 
silnika komunikatem "zapnij pasy". 

Dla rozwartego przełącznika 
LATO/ZIMA (zima): 

-sygnalizowanie konieczności włącze- 
nia świateł (jeżeli były wyłączone) 
w chwili uruchamiania silnika ko- 
munikatem: "nie zapomnij o świa- 
tłach" ; 

- sygnalizowanie pozostawienia włą- 
czonych świateł po wyłączeniu sil- 
nika komunikatem: "nie zapomnij 
o światłach" ; 

- sygnalizowanie konieczności zapię- 
cia pasów bezpieczeństwa jeżeli nie 
były zapięte w chwili uruchamiania 
silnika komunikatem: ” zapnij pasy”. 

Układ posiada dwa wyjścia steru- 
jące pracą mówiącego dzwonka. Wyj- 
ście " Dz" wystawia sygnał wyzwala- 
jący pracę dzwonka. Natomiast wyj- 
ście "A" wystawia sygnał sterujący 
wyborem jednego z dwóch komuni- 
katów. Stan niski wywołuje komu- 
nikat "nie zapomnij o światłach". 
Taka formuła komunikatu pozwala na 
ostrzeganie kierowcy o konieczności 
zapalenia świateł podczas jazdy zimą, 
a także o konieczności zgaszenia świa- 
teł po wyłączeniu zapłonu. Natomiast 
stan wysoki na wyjściu A powoduje 
odczytanie komunikatu " zapnij pasy”. 
Priorytet komunikatu zapnij pasy jest 
wyższy niż komunikatu nie zapomnij 
o światłach. Oznacza to, że w przy- 
padku gdy pasy nie są zapięte i światła 
nie są zapalone zimą, to w pierwszej 
kolejności będzie odczytywany komu- 
nikat "zapnij pasy". Dopiero po za- 
pięciu pasów wystąpi komunikat "nie 
zapomnij o pasach" . 

Aby na wyjściu "A" otrzymać stan 
wysoki konieczne jest doprowadze- 
nie do anod diod D10 i Dli stanu 
wysokiego. Sytuacja taka występuje 
tylko wtedy gdy włączona jest sta- 
cyjka i równocześnie nie są zapięte 
pasy. Wtedy czujnik zapięcia pasów 
jest rozwarty i do anody diody D9 
doprowadzone jest napięcie wysokie. 
W pozostałych przypadkach wyjście 
"A" jest w stanie niskim. 

Załóżmy, że pasy są zapięte, czyli 
na wejściu bramki A występuje stan 
niski, a jej wyjście jest w stanie wyso- 
kim. 
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Rys. 1 Schemat ideowy układu sterowania ^mówiącym dzwonkiem” 



Rys. 2 Schemat połączenia układu iogicznego z ”mówiącym dzwonkiem” 
i instalacją elektryczną samochodu 


Zatem na wyjściu "A” jest stan niski i włączany będzie tylko komu- 
nikat o światłach. 

Zimą przełącznik LATO/ZIMA jest rozwarty. W takiej sytuacji 
do wejścia 5 bramki C doprowadzone jest na stałe napięcie wyso- 
kie za pośrednictwem rezystora R2 i diody D4. Jeżeli światła będą 
zapalone, to przez diodę D7 do wejścia 4 bramki C zostanie dopro- 
wadzona jedynka. Jeżeli teraz stacyjka zostanie wyłączona to do wej- 
ścia 12 bramki B zostanie doprowadzone napięcie niskie, wymuszając 
stan wysoki na wejściu 3 bramki C. Zatem na wszystkich wejściach 
bramki C występuje stan wysoki wymuszając stan niski na wyjściu 
” Dz” i włączenie komunikatu "pamiętaj o światłach". Komunikat 
będzie podawany do czasu aż światła nie zostaną zgaszone. 

Podobna sytuacja występuje w przypadku, gdy światła są zga- 
szone, a stacyjka jest włączona. Zgaszone światła powodują wysta- 
wienie stanu wysokiego przez bramkę B, natomiast włączona stacyjka 
doprowadza stan wysoki do wejścia 4 bramki C przez diodę D8. 


Nieco inaczej działa układ latem, kiedy 
przełącznik LATO/ZIMA jest zwarty. Gdy 
światła są włączone do wejść 4 i 6 bramki C 
doprowadzone są jedynki za pośrednictwem 
diod D6 i D7. Jeżeli stacyjka zostanie teraz 
wyłączona to do wejścia 3 bramki C dopro- 
wadzona zostanie jedynka powodująca włą- 
czenie komunikatu. Natomiast w przypadku 
wyłączonych świateł żadna z diod D4^-D6 
nie przewodzi i do wejścia 5 bramki C dopro- 
wadzony jest stan niski blokując komunikat. 

Przypomnienie o konieczności zapięcia 
pasów wywoływane jest przez spolaryzowa- 
nie diody D5. 

Schemat instalacyjny dzwonka, układu 
logicznego oraz przełączników został uwi- 
doczniony na rysunku 2. Zasilanie układu 
(+5 V) doprowadza ze stabilizatora układu 
mówiącego dzwonka. Na płytce dzwonka łą- 
czy się z wyprowadzeniem 3 gniazda G1 
z wejściem HOŁD i MUTE. 

Schemat instalacyjny dzwonka, układu 
logicznego oraz przełączników został przed- 
stawiony na rysunku 2. Instalacja urządze- 
nia nie wymaga żadnych przeróbek w in- 
stalacji elektrycznej samochodu. Przełącz- 
nik LATO/ZIMA (bistabilny) należy umieścić 
w dogodnym miejscu np. w okolicy kierow- 
nicy. Pewnego przemyślenia będzie na pewno 
wymagał sposób instalacji przełącznika in- 
formującego o zapięciu pasów. Ten problem 
pozostawiamy do rozwiązania potencjalnym 
wykonawcom. Należy pamiętać że wyłącznik 
ten ma zostać zwarty do masy w przypadku 
zapięcia pasów. 

Pamięć EPROM z zapisanymi komuni- 
katami: "zapnij pasy” oraz "nie zapomnij 
o światłach” można zamawiać w redakcji PE. 

Wykaz elementów 


US1 - CD 4023 

D1-D10 - 1N4148 

R4, R6, R7 - 1 k^/0,125 W 

Rl, R2 - 10 kft/0,125 W 

R3, R5 - 2,2 k £7/0, 125 W 

R8, R9, RIO - 47 k£7/0,125 W 
płytka drukowana numer 325 
Płytki drukowane wysyłane są 
za zaliczeniem pocztowym. Płytki 
i zaprogramowaną pamięć z dopiskiem 
PASY można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka 325 - 1,20 zł 
płytka 239 - 4,23 zł 
EPROM - PASY - 18,00 zł 


+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 
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Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


O Tomasz Kwiatkowski 


Przystawka ”CHORUS” do domowego zestawu elektroakustycznego 


Elektroniczne modyfikatory dźwięku swój rozkwit 
przeżyły w latach 50-tych i 60-tych i do dnia dzi- 
siejszego są powszechnie stosowane przez muzy- 
ków. Przystawka "CHORUS” może znaleźć zasto- 
sowanie nie tylko na estradzie lecz także w do- 
mowym zestawie elektroakustycznym wzbogacając 
jego brzmienie i wpływając na przestrzenny efekt 
odtwarzania dźwięku. 

Po upowszechnieniu się stereofonicznego odtwarza- 
nia dźwięku i upadku systemów kwadrofonicznych przez 
długie lata w technice nagłaśniania pomieszczeń mie- 
szkalnych nie pojawiły się żadne ciekawe rozwiązania. 
Kwadrofonia upadła ze względu na zbyt duży koszt, 
przy zbyt niskiej plastyczności. Jedynym ciekawym, 
a zarazem bardzo tanim układem poprawiającym od- 
słuch była AMBIOFONIA. Ambiofonia to zlepek słów 
ambo - oba i phone - głos, oznaczający technikę kory- 
gowania akustyki wnętrza przez wprowadzenie sztucz- 
nego pogłosu. Układ ambiofoniczny przedstawiono na 
rysunku 1. 

W rozwiązaniu tym wprowadzono dwa dodatkowe 
zestawy głośnikowe umieszczone z tyłu za słuchaczem 
TL i TP. Głośniki połączone szeregowo, włączone są 
pomiędzy "gorące” zaciski obu wyjść konwencjonal- 
nego wzmacniacza stereofonicznego. W efekcie odtwa- 
rzają one różnicę sygnałów występującą pomiędzy le- 
wym i prawym kanałem. Odtwarzane są zarówno róż- 
nice amplitudowe jak i fazowe. 

Wymagania stawiane głośnikom tylnym nie są wy- 
górowane. Wystarczy aby przenosiły one pasmo od ok. 
200 Hz do 8 kHz. Moc głośników może wynosić od 0,2 
do 0,4 mocy znamionowej głośników przednich. Do re- 
gulacji głośności odtwarzania sygnałów przez głośniki 
stosuje się przełączniki z rezystorami . mocy pełniące 
funkcje potencjometru o zakresie regulacji 2 -hTO fi. 

Brzmienie takiego zestawu jest na pewno lepsze niż 
w przypadku stosowania samych głośników przednich. 
Dodatkowe głośniki tylne wprowadzają sygnał, który 
dociera do słuchacza z pewnym opóźnieniem poprawia- 
jąc odczucie przestrzenności dźwięku. 


WZMACNIACZ 



„ AMBIOFONIA ” 


Rys. 1 Układ połączeń w ambiofonii 

Niedawno zupełnie przypadkiem odkryłem inny cie- 
kawy efekt akustyczny poprawiający odczucie prze- 
strzenności dźwięku. Efekt powstał zupełnie przypad- 
kowo kiedy słuchając z radia w jednym pokoju mu- 
zyki któryś z domowników włączył radio dostrojone do 
tej samej stacji w drugim pokoju. Głośność odbiorni- 
ków była ustawiona tak, że równocześnie słyszałem oba 
odbiorniki. Dobiegający moich uszu dźwięk był bardziej 
wyrazisty i klarowny. 

Skłoniło mnie to do spróbowania wytworzenia po- 
dobnego efektu przestrzennego. Najciekawszy efekt 
uzyskałem stosując przystawkę "CHORUS". Efekt 
otrzymywany dzięki takiej przystawce polega na zwie- 
lokrotnianiu pojedynczego głosu w chór głosów. Nato- 
miast pojedynczy instrument brzmi jak sekcja instru- 
mentów. 




Praktyczny Elektronik 5/1997 


25 



Rys. 2 Schemat blokowy układu ”CHORUS” 


Efekt ten uzyskuje się wprowadzając w tor sygnału akustycznego dodatkową składową 
która jest opóźniona w czasie o ok. 1-^25 ms w stosunku do dźwięku oryginalnego. Opóź- 
nienie to jest modulowane sygnałem wolnozmiennym (rys. 2). Zatem układ "CHORUS” 
symuluje równoczesną pracę wielu odbiorników radiowych odtwarzających tą samą stację, 
rozstawionych w różnych pokojach. Warto zauważyć, że nie da się osiągnąć tego efektu 
ustawiając odbiorniki w jednym pokoju ze względu na zbyt małe odległości i związane 
z tym opóźnienia dźwięku. 

Do uzyskania opóźnienia dźwięku zastosowano analogową linię opóźniającą. Sche- 
mat takiej linii przedstawiono na rysunku 3. Jeżeli w pierwszym takcie zegara tl zwarty 
zostanie klucz KI, to kondensator Cl naładuje się do napięcia wejściowego. Natomiast 
w drugim takcie zegara t2 kondensator Cl zostanie odłączony od źródła sygnału. Zostanie 
wtedy zwarty klucz K2 powodując naładowanie się kondensatora C2 do wartości napię- 
cia jakie występowało na kondensatorze Cl (przy założeniu, że wzmacniacz operacyjny 
jest idealny i posiada wzmocnienie 1. W trzecim takcie t3 kondensator Cl naładuje się 
ponownie do wartości napięcia wejściowego które mogło w między czasie ulec zmianie. Na- 


tomiast kondensator C3 
zostanie naładowany do 
wartości napięcia wystę- 
pującego poprzednio na 
kondensatorze Cl, a na- 
stępnie C2. Tak więc 
próbka sygnału analo- 
gowego jest przekazy- 
wana wzdłuż ciągu kon- 
densatorów od wejścia 
układu do jego wyj- 
ścia. Czas po którym 
napięcie wyjściowe po- 
jawi się na wyjściu ta- 
kiego układu będzie za- 
leżał od liczby komórek, 
w skład których wcho- 
dzą: klucz, kondensator 
i wzmacniacz), oraz od 
częstotliwości sygnałów 
zegarowych. 

W rzeczywistych wy- 
konaniach analogowych 
linii opóźniających wy- 
korzystuje się tranzy- 
story MOSFET spełnia- 
jące wszystkie funkcje 
komórki. Jako konden- 
satory magazynujące ła- 
dunki wykorzystano tu 
pojemności bramka-dren 
tranzystorów. Schemat 
wewnętrzny linii opóź- 
niającej MN 3007 przed- 
stawiono na rysunku 3. 



Rys. 3 Analogowa linia opóźniająca: a) schemat równoważny, b) schemat wewnętrzny układu MN 3007 
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Linia posiada dwa wyjścia na których występują prze- 
biegi prostokątne przesunięte w fazie o 180° o amplitu- 
dzie wprost proporcjonalnej do sygnału akustycznego 
i częstotliwości równej częstotliwości zegara taktują- 
cego. Zsumowanie obu przebiegów powoduje wytłumie- 
nie częstotliwości zegara pozostawiając użyteczny sy- 
gnał akustyczny. 

Analogowe linie opóźniające wymagają stosowania 
na wejściu i wyjściu filtrów dolnoprzepustowych ogra- 
niczających pasmo, których zadaniem jest wytłumienie 
przeplatania się widm sygnałów. 

Opis układu 

Na wejściu przystawki umieszczono wzmacniacz 
operacyjny odwracający fazę. Umożliwia on sumowa- 
nie sygnałów doprowadzonych do wejść WE1 i WE2 
w przypadku podłączenia przystawki do zestawu stere- 
ofonicznego. Możliwe jest także doprowadzenie sygnału 
monofonicznego do wejścia WE1. W takim przypadku 


nie montuje się elementów Cl* i Rl*. Wzmocnienie 
wzmacniacza jest regulowane potencjometrem PI. Nie- 
wielki kondensator C2 ogranicza pasmo wzmacniacza 
zapobiegając przenikaniu sygnałów zegara. 

Z wyjścia wzmacniacza sygnał bezpośredni kiero- 
wany jest do wzmacniacza wyjściowego US3B i do 
filtru dolnoprzepustowego US1B. Jest to typowy filtr 
aktywny trzeciego rzędu o nachyleniu charakterystyki 
18 dB/oktawę. Wzmocnienie napięciowe filtru w paśmie 
przepustowym wynosi 1 V/V. Częstotliwość graniczna 
wynosi ok. 7 kHz, co jest w zupełności wystarczające 
dla prawidłowego odtwarzania sygnałów które podle- 
gają opóźnieniu. 

Sygnał o ograniczonym paśmie doprowadzony jest 
do analogowej linii opóźniającej MN 3007 (nóżka 3 
US2). Układ przystosowany jest do pracy przy dodat- 
nim napięciu zasilania +15 V. Polaryzację wejścia ana- 
logowej linii opóźniającej zapewnia dzielnik rezystan- 
cyjny R9, P2, RIO, Rll. 
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Dodatkowo dostarcza on niewielkiego napięcia polary- 
zującego bramki separujących tranzystorów MOS znaj- 
dujących się w strukturze układu (nóżka 4 US2). Kon- 
densatory C8 i C9 filtrują napięcie eliminując zakłócenia 
wprowadzane przez zegar. 

Analogowa linia opóźniająca posiada dwa wyjścia 
(nóżki 7 i 8 US2). Sygnały z tych wyjść dodawane są na 
potencjometrze P3. Potencjometr umożliwia regulację 
sumowania przebiegów w taki sposób, aby w sygnale 
wyjściowym maksymalnie wytłumić przebieg zegarowy. 

Sygnał opóźniony skierowany jest do wyjściowego 
filtru dolnoprzepustowego US3A o identycznej charak- 
terystyce częstotliwościowej jak filtr na wejściu linii. 
Z wyjścia filtru sygnał kierowany jest do wzmacniacza 
końcowego US3B pracującego w układzie sumatora. We 
wzmacniaczu tym sumowany jest przebieg bezpośredni, 
doprowadzany przez rezystor R18 i sygnał opóźniony, 
doprowadzany przez rezystor R17. Wzmocnienie stop- 
nia końcowego wynosi 1 V/V dla sygnału bezpośred- 
niego i 0,6 V/V dla sygnału opóźnionego. 

Włącznik WŁ1 umożliwia wyłączanie efektu ”CHO- 
RUS” . W takim wypadku do wyjścia kierowany jest 
tylko sygnał bezpośredni. 

Sygnał zegarowy doprowadzony do linii opóźniającej 
(nóżki 2 i 6 US2) składa się z dwóch przebiegów prosto- 
kątnych o wypełnieniu 50% i przeciwnej fazie. Sygnał 
ten jest wytwarzany w generatorze sterowanym napię- 
ciem VCO US4 (ang. Voltage Controlled Oscillator - 
generator sterowany napięciem). Zastosowano tu część 
układu pętli PLL CD 4046. Częstotliwość generacji za- 
leży od kilku czynników. Pierwszym z nich jest wartość 
kondensatora 08. Drugim czynnikem jest wartość re- 
zystancji pomiędzy nóżką 11 układu a masą (szeregowo 
połączony rezystor R22 i potencjometr P5). Zmiana 
wartości rezystancji potencjometru P5 (MANUAŁ) po- 
woduje zmianę częstotliwości generacji, a co za tym 
idzie zmianę opóźnienia wprowadzanego przez linię. 

Trzecim czynnikiem jest wartość napięcia sterują- 
cego doprowadzonego do nóżki 9 układu US4. Wol- 
nozmienne napięcie sterujące o kształcie zbliżonym do 
trójkąta doprowadzone jest do suwaka potencjometru 
P6. Składowa zmienna tego napięcia nakłada się na 
napięcie stałe płynące przez potencjometr P4, P6 i re- 
zystor R23. Potencjometrem P6 można zmieniać am- 
plitudę składowej zmiennej napięcia doprowadzanej do 
wejścia sterującego generatora VCO (tzw. regulacja 
głębokości modulacji ang. DEPTH MODULATION). 
Minimalną częstotliwość pracy generatora reguluje się 
potencjometrem P4. 

Napięcie modulujące doprowadzone do nóżki 9 US4 
powoduje, że w jego takt zmienia się wartość opóźnienia 
wnoszonego przez linię. Wywołuje to efekt falowania 
(szybowania) dźwięku. 

Trójkątny przebieg wytwarzany jest w generatorze 
LFO (ang. Low Frequency Oscillator - generator prze- 
biegów wolnozmiennych). Generator składa się z in- 
tegratora US5A i komparatora US5B. Częstotliwość 
pracy generatora można zmieniać potencjometrem P7 
(RATĘ) w zakresie od ok. 0,2 Hz do 5 Hz. Od czę- 


stotliwość pracy LFO będzie zależała szybkość zmian 
opóźnienia wnoszonego przez linię opóźniającą. 

Przystawka zasilana jest napięciem +15 V dostar- 
czanym przez stabilizator US6. W przystawce znajdują 
się układy analogowe i cyfrowe. Z tego też względu 
zastosowano separację zasilania. Funkcję separatorów 
spełniają rezystory i kondensatory R8, C7 i R34, C28. 
Dzielnik R35, R36 dostarcza napięcia równego poło- 
wie zasilania do polaryzacji wejść wzmacniaczy opera- 
cyjnych pracujących w torze analogowym. Polaryzację 
wejść wzmacniaczy operacyjnych generatora LFO za- 
pewnia dzielnik R26, R27. Prąd pobierany przez przy- 
stawkę jest niewielki i nie przekracza 20 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Przystawka zmontowana została na płytce druko- 
wanej na której umieszczono potencjometry P5, P6, 
P7. Rezystor R37 montowany jest w układzie piono- 
wym. Montaż pozostałych elementów nie wymaga spe- 
cjalnych wyjaśnień. 

Po zamontowaniu wszystkich elementów można 
przystąpić do uruchamiania. W pierwszej kolejności 
wskazane jest sprawdzenie napięć zasilających wzmac- 
niacze operacyjne, linię opóźniającą i generator VCO. 
Następnie należy sprawdzić, czy na wyjściach wzmac- 
niaczy występuje napięcie stałe równe w przybliżeniu 
połowie napięcia zasilania. 


o) 

SUWAK 

P3 

b) 

SUWAK 

P3 


Rys. 6 Przebiegi na wyjściu potencjometru P3 
podczas regulacji przystawki 


NIEPRAWIDŁOWE USTAWIENIE P3 

1TTITTT1TT 

PRAWIDŁOWE USTAWIENIE P3 

^Tprrrrrr 


Kolejnym krokiem jest regulacja generatora VC0. 
Potencjometry P5, P6 i P7 skręca się w lewo do oporu. 
Potencjometrem P4 ustawia się minimalną częstotli- 
wość pracy generatora VCO na 20 kHz. Częstotliwość 
najlepiej jest mierzyć oscyloskopem, gdyż ulega ona 
niewielkiej modulacji przebiegiem z generatora LFO. 
Częstotliwość ta odpowiada maksymalnemu opóźnie- 
niu wnoszonemu przez linię (ok. 25 ms.). Jeżeli zakres 
regulacji potencjometrem P4 będzie zbyt mały można 
zwiększyć wartość rezystora R22. Nie zaleca się obni- 
żania minimalnej częstotliwości generatora VCO, gdyż 
może to powodować zakłócanie sygnałem aliasingowym 
(przeplatanie widm). 

Można też zmierzyć częstotliwość pracy generatora 
LFO. W tym celu należy podłączyć częstościomierz do 
wyjścia wzmacniacza operacyjnego US5B (nóżka 7). 
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Zakres regulacji powinien obejmować częstotliwości od 
0,2 do 5 Hz i może być szerszy. Z uwagi na dużą tole- 
rancję pojemności kondensatorów elektrolitycznych C20 
i C21 konieczne może okazać się dobranie kondensato- 
rów lub rezystora R30. 


WZMOCNIENIE 8ALANS 



Rys. 7 Układ połączeń z przystawką ”CHORUS” 


Następnie potencjometrem P2 ustawia się napięcie 
stałe na nóżce 3 US2 na wartość 7,0 V. Regulacja po- 
tencjometrem P3 polega na ustawieniu go w takiej po- 
zycji, aby na jego suwaku nie występował przebieg pro- 
stokątny (patrz rysunek 6). Obie powyższe regulacje 
należy wykonać przy zwartym wejściu. 

Sposób podłączenia przystawki do wzmacniacza 
przedstawiono na rysunku 7. Sygnał wyprowadza się 
z za potencjometru regulacji głośności, tak aby można 
było równocześnie regulować poziom głośności w gło- 
śnikach przednich i tylnym. Fazę podłączenia głośnika 
tylnego należy dobrać eksperymentalnie. Nie jest to 


jednak istotne, ponieważ faza ma niewielki wpływ na 
otrzymywany efekt. 

Wykaz elementów: 


USl, US3, US5 

- LM 358 

US2 

- MN 3007 

US4 

- CD 4046 

US6 

- LM 7815 

R8 

- 100 fi/0,125 W 

Rll, R28, R34 

- 1 kfi/0,125 W 

R23 

- 2,2 kfi/0,125 W 

R22, R25, R30 

- 4,7 kfi/0,125 W 

R7 

- 6,8 kfi/0,125 W 

R2, R9, RIO, 

R21, R24, R26, 

R27, R35, R36 

- 10 kfi/0,125 W 

R4-I-R6, R14-4-R16 

- 22 kfi/0,125 W 

R31 

- 33 kfi/0,125 W 

Rl, Rl*, R3, R12, 
R18, R19, R20 

- 47 kfi/0,125 W 

R17 

- 75 kfi/0,125 W 

R32 

- 82 kfi/0,125 W 

R13, R33, R37 

- 100 kfi/0,125 W 

R29 

- 470 kfi/0,125 W 

P3 

- 1 kfi TVP 1232 

P2 

- 10 kfi TVP 1232 

P6 

- 47 kfi-A PRP 167 

P4 

- 100 kfi TVP 1232 

P5, P7 

- 100 kfi-A PRP 167 

PI 

- 220 kfi TVP 1232 

C2, C15 

- 22 pF/50 V ceramiczny 

C4, C12 

- 200 pF/63 V KSF-020 

C18 

- 470 pF/50 V ceramiczny 

C3, Cli 

- 1,5 nF/63 V KSF-020 

C5, C13 

- 3,6 nF/63 V KSF-020 

C23 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C17, C25, C26 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C6, CIO, C14 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

Cl, cr 

- 470 nF/63 V MKSE-20 

C19 

- 1 //F/63 V 04/U 

C16 

- 2,2 //F/63 V 04/U 

C8, C9, C20, C21 

- 10 //F/16 V 04/U 

C22, C29 

- 22 // F/16 V 04/U 

C7, C27, C28 

- 100 // /16 V 04/U 

C24 

- 1000 //F/25 V 04/U 

WŁ1 

- włącznik bistabilny 


płytka drukowana numer 326 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 4,26 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O mgr inż. Dariusz Cichoński 
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Zmiany w wysyłkowej sprzedaży płytek drukowanych 


W sierpniu 1997 roku minie piąta rocznica działalności 
redakcji Praktycznego Elektronika. W okresie tym opra- 
cowaliśmy blisko 350 urządzeń. Niektóre z urządzeń były 
opracowywane w różnych wersjach, dotyczy to wzmacnia- 
czy i zasilaczy. Są także takie urządzenia, których popu- 
larność już minęła. 

Poniżej zamieszczamy pełny wykaz oferowanych 
w sprzedaży wysyłkowej płytek drukowanych. Płytki za- 
znaczone gwiazdkami na wykazie będą sprzedawane do 
czasu wyczerpania się ich zapasów magazynowych. Po tym 
okresie nie będą one sprzedawane. Zmiany te powinny 
przyczynić się do lepszej i sprawniejszej realizacji zamó- 
wień, gdyż ulegnie zmniejszeniu asortyment. 


129* Tranzystorowy konwerter UKF FM 

PE 4/94 

2,06 zł 

130* Spowalniacz do Amigi 

PE 4/94 

1,13 zł 

131 Stół mikserski - wzmacniacz sumy 

PE 4/94 

2,03 zł 

132 Generator znaczników 

PE 4/94 

1,31 zł 

133 "Przedłużacz” do pilota 

PE 4/94 

1,00 zł 

134 Stół mikserski — zasilacz 

PE 5/94 

1,18 zł 

135 Zdalne ster. - pilot 

PE 5/94 

4,57 zł 

136 Zdalne ster. - wzmacniacz wstępny 

PE 5/94 

1,00 zł 

137 Zdalne ster. - odbiornik 

PE 5/94 

4,45 zł 

138* Przedwzm. Hi-Fi - układy analogowe 

PE 5/94 

5,57 zł 

139 Zegar LM 8560 

PE 5/94 

2,50 zł 

140 Zdalne ster. - dekoder rozk. analog. 

PE 7/94 

6,59 zł 

141 Zdalne ster. - sterowanie potencj. 

PE 6/94 

1,29 zł 

142* Zewnętrzna stacja dysków do Amigi 

PE 6/94 

2,12 zł 

143 Licznik do magnetofonu 

PE 6/94 

3,75 zł 

144* Aktywna sonda do oscyloskopu 

PE 6/94 

1,00 zł 

145 Układ do przegr. taśm magnetowid. 

PE 6/94 

2,46 zł 

146* Przedwzm. Hi-Fi - mikroprocesor 

PE 7/94 

6,93 zł 

147* Przedwzm. Hi-Fi - wyświetlacz 

PE 7/94 

2,35 zł 

148 Ładowarka do akumulatorów 

PE 7/94 

2,83 zł 

149* Sampler do Amigi 

PE 7/94 

1,65 zł 

150 Oscyloskop - zasilacz 

PE 7/94 

5,54 zł 

151 Oscyloskop - generator i synchro. 

PE 8/94 

5,54 zł 

152 Oscyloskop - wzmacniacz X i Z 

PE 8/94 

4,44 zł 

153 Oscyloskop - wzmacniacz Y 

PE 9/94 

5,54 zł 

154 Oscyloskop - dzielnik wejściowy 

PE 9/94 

1,09 zł 

155* Dolby B/C - reduktor szumów 

PE 8/94 

2,32 zł 

156* Dolby B/C - układ przełączania 

PE 8/94 

1,00 zł 

157 Zdalne ster. - potencjometry elektr. 

PE 9/94 

3,42 zł 

158 Wzmacniacz 100 W 

PE 8/94 

12,28 zł 

159* Przetwornica do świetlówki 

PE 8/94 

1,52 zł 

160* Kompandor 

PE 9/94 

3,90 zł 

161* Głowica UKF OIRT/CCIR 

PE 9/94 

1,74 zł 

162* Układ Dolby HX PRO 

PE 9/94 

3,27 zł 

163* Fonia stereo do OTVC 

PE 10/94 3,05 zł 

164 Obrotomierz cyfrowy - licznik 

PE 10/94 3,55 zł 

165 Obrotomierz cyfrowy - mnożnik 

PE 10/94 2,24 zł 

166 Zdalne ster. - pot. analogowe 

PE 10/94 7,46 zł 

167* Programator do głowicy UKF 

PE 10/94 6,08 zł 

168 Stół mikserski - ukł. komutacji 

PE 11/94 4,60 zł 

169 Stół mikserski - wsk przesterowania 

PE 11/94 1,37 zł 

170* Lampa sygnalizacyjna 

PE 11/94 4,56 zł 

171* Symetryzator antenowy 

PE 11/94 2,73 zł 


172* 

COVOX do PC 

PE 11/94 1,96 zł 

173 

Szpieg 

PE 11/94 1,00 zł 

174 

Generator funkcyjny 

PE 12/94 2,06 zł 

175 

Korektor graficzny 

PE 12/94 4,18 zł 

176* 

Analizator widma 

PE 1/95 

13,44 zł 

177* 

Układ kalibracji prądu podkładu 

PE 12/94 6,27 zł 

178 

Wzmacniacz antenowy 

PE 12/94 1,08 zł 

179 

Zasilacz wzm. antenowego 

PE 12/94 1,21 zł 

180 

Przedwzmacniacz antenowy 

PE 12/94 1,00 zł 

181 

Rozdzielacz sygnałów 

PE 12/94 1,75 zł 

182* 

Przerywacz kierunkowskazów 

PE 1/95 

1,00 zł 

183 

Słuchawki bezprzewodowe - nadajnik 

PE 1/95 

2,05 zł 

184 

Słuchawki bezprzewodowe - odbiornik 

PE 1/95 

2,46 zł 

185* 

Wykrywacz przewodów 

PE 1/95 

1,00 zł 

186 

Generator funkcyjny - płyta główna 

PE 1/95 

4,97 zł 

187* 

Częstościomierz jednozakresowy 

PE 2/95 

1,00 zł 

188* 

Charakterograf 

PE 2/95 

5,24 zł 

189 

Mikser audio 

PE 2/95 

9,53 zł 

190 

Sterownik świateł - sterownik 

PE 3/95 

8,81 zł 

191 

Sterownik świateł - nadajnik 

PE 3/95 

2,26 zł 

192* 

Układ fonii satelitarnej 

PE 2/95 

4,29 zł 

193* 

Wzamcniacz z lamusa GML-026 

PE 3/95 

8,32 zł 

194 

Wykrywacz metali TRANSET 150 

PE 3/95 

1,92 zł 

195 

Zasilacz laboratoryjny 0-30N//3A 

PE 3/95 

7,00 zł 

196 

Wstępny stabilizator tyrystorowy 

PE 4/95 

1,43 zł 

197 

Sterowanie oświetleniem w łazience 

PE 4/95 

3,20 zł 

198* 

Efekt gitarowy "FAZER" 

PE 4/95 

4,02 zł 

199* 

Generator dla początkujących 

PE 4/95 

1,35 zł 

200 

Programator pracy wycieraczek 

PE 4/95 

3,25 zł 

201 

Zabezpieczenie przed zanikiem fazy 

PE 4/95 

2,92 zł 

202 

Miniaturowy zegar MC 1204 

PE 5/95 

2,73 zł 

203 

Zdalne sterowanie oświetleniem 

PE 5/95 

2,05 zł 

204 

Elektroniczny przełącznik wejść 

PE 5/95 

6,88 zł 

205 

Woltomierz 4 i 1/2 cyfry 

PE 5/95 

4,22 zł 

206 

Przystawka ”FUZZ” - ” WAH-WAH” 

PE 5/95 

1,05 zł 

207* 

Sonda logiczna z sygnał, akustyczną 

PE 6/95 

1,00 zł 

208 

Mikrofon bezprzewodowy 

PE 6/95 

1,34 zł 

209* 

Przedłużacz do STK 4046V 

PE 6/95 

1,21 zł 

210 

Mikroprocesorowy zegar sterownik 

PE 6/95 

12,69 zł 

211* 

Impulsowe światło do roweru 

PE 6/95 

2,13 zł 

212 

Alarm samochodowy - pilot 

PE 6/95 

1,00 zł 

213 

Alarm samochodowy - centralka 

PE 6/95 

5,84 zł 

214 

Alarm samochodowy - radiopowiadom. 

PE 7/95 

3,09 zł 

215 

Przystawka kwadrofoniczna 

PE 7/95 

1,71 zł 

216 

Mikorofon bezprzewodowy - odbiornik 

PE 7/95 

2,53 zł 

217* 

Generator sygnałowy AM 

PE 8/95 

4,73 zł 

218 

Modyfikacja alarmu samoch. z kodem 

PE 9/95 

1,46 zł 

219* 

"Oscyloskop” cyfrowy 

PE 8/95 

6,86 zł 

220* 

"Oscyloskop” cyfrowy - klawiatura 

PE 8/95 

4,28 zł 

221* 

Elektroniczny dzwonek do telefonu 

PE 8/95 

1,00 zł 

222 

Włącznik wentylatora chłodnicy w sam. 

PE 8/95 

1,00 zł 

223* 

Przetwornik "True RMS” 

PE 9/95 

1,59 zł 

224 

Generator wobulowany 

PE 9/95 

3,19 zł 

225 

Zdalnie ster. poten. obrotowy — nad. 

PE 9/95 

1,00 zł 

226 

Zdalnie ster. poten. obrotowy - odb. 

PE 9/95 

2,52 zł 

227 

Automatyczna blokada telefoniczna 

PE 9/95 

1,29 zł 
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228* Prosty koder stereofoniczny 
229* Przystawka do efektu "TREMOLO” 

230 Regulator mocy lutownicy transfor. 

231 Uniwersalna ładowarka akumul. Ni-Cd 

232 Uniwersalna ładowarka akumul. Ni-Cd 

233 Mikroproc. miernik częstot.-pł.głów. 

234 Mikroproc. miernik częstot.-mikropr. 

235 Mikroproc. miernik częstot.-pł. przed. 

236 Mikroproc. miernik częstot.-wzm. we 

237 Preskaler 1,3 GHz 

238 Generator akustyczny 

239 Dzwonek - ”ZŁY PIES” 

240* Awaryjne zasilanie zegara MC 1206 

241 Gwiazda betlejemska - diody 

242 Gwiazda betlejemska - automatyka 
243* Miernik zniekształceń nieliniowych 
244* Automatyczny wyłącznik dodmofonu 

245 Zasilacz z woltomierzem i amperomierz. 

246 Termostatyzowany generator kwarcowy 

247 Aparatura zdalnego ster. - szyfrator 

249 Aparatura zdalnego ster. - wykonawcze 

250 Cyfrowy odczyt częstotliwości UKF 

251* Dodatkowe światło STOP w samochodzie 

252 Echo i pogłos elektroniczny 

253 Prostownik do ładowania akumulatorów 

254 Super Bass 

255* Elektroniczna ruletka 

256 Przystawka pseudostereofoniczna 

257* Migające światło do samochodu 

258 Regulator żarówek halogenowych 

259 Generator wzorcowy 50 Hz 

260* Wachlarzowy miernik wysterowania 

261* Generator szumów 

262* Sterownik świateł ulicznych 

263* Generator szumu układy dodatkowe 

264 Przetwornica +5 V na —5 V 

265 Aparatura zdalnego ster. - serwo 

266 Kiaskomat 

267 Obrotomierz analogowy 

268* Rejestrator sygnałów cyfrowych 
269 Żarnik szyfrowy na kartę optyczną 
270* Zasilacz napięcia zmiennego 
271* Automat perkusyjny - generator 
272* Automat perkusyjny - matryca 
273* Automat perkusyjny - instrumenty 
274* Automatyczny włącznik zapisu 
275* Miniaturowy odbirnik stereofoniczny 
276 Regulator mocy lutownicy transfor. 

277* Elektroniczny stroik do gitary 

278 Ultradźwiękowy miernik odległości 

279* Centralka domofonu 

280* Centralka domofonu - płyta przednia 

281* Prosty betametr 

282 Wzmacniacz mocy DMOS - 150 W 

283 Detektor gazu z sygnalizacją dźwięk. 

284 Miernik pojemności - przystawka do V 
285* Metronom 

286 Automatyczny wyłącznik ster. światłem 
287* Częstościomierz analogowy 


PE 10/95 

3,12 zł 

288 

Syrena policyjna 

PE 9/96 

1,00 zł 

PE 10/95 

1,52 zł 

289 

Latarnia morska 

PE 10/96 2,15 zł 

PE 11/95 

1,00 zł 

290* lntervox 

PE 10/96 2,51 zł 

PE 10/95 

4,80 zł 

291 

Przetwornica podwyższająca napięcie 

PE 10/96 1,00 zł 

PE 10/95 

2,52 zł 

292 

Przetwornica DC/DC 12V/i30 V 

PE 10/96 5,70 zł 

PE 10/95 

2,68 zł 

293* 

Regulowane źródło prądowe 

PE 10/96 1,75 zł 

PE 10/95 

4,68 zł 

294 

Kontroler stanu akumulatora samochód. 

PE 10/96 

1,00 zł 

PE 11/95 

4,68 zł 

295 

Czujnik ultradźwiękowy 

PE 11/96 

3,38 zł 

PE 11/95 

5,83 zł 

296 

Samochodowy wzmacniacz H i Fi - 100 W 

PE 11/96 4,93 zł 

PE 12/95 

1,00 zł 

297* 

Omomierz z liniową skalą 

PE 11/96 

1,89 zł 

PE 11/95 

3,16 zł 

298 

Tester rezonatorów kwarcowych 

PE 11/96 1,00 zł 

PE 11/95 

4,23 zł 

299 

Jednozakresowy wolt-amper. 3/5 cyfry 

PE 12/96 2,97 zł 

PE 11/95 

1,00 zł 

300 

Zasilacz laboratoryjny 2001 

PE 12/96 6,78 zł 

PE 11/95 

8,75 zł 

301 

Zasilacz laboratoryjny - przetwór. C/A 

PE 1/97 

4,60 zł 

PE 11/95 

2,22 zł 

302 

Zasilacz laboratoryjny - mikroproces. 

PE 1/97 

13,00 zł 

PE 12/95 

4,90 zł 

303* 

Sygnalizator czasu rozmowy telefon. 

PE 1/97 

1,20 zł 

PE 12/95 

1,43 zł 

304 

Czujnik podczerwieni 

PE 12/96 2,29 zł 

PE 12/95 

12,43 zł 

305 

Zabawka - tester refleksu 

PE 12/96 7,55 zł 

PE 12/95 

2,51 zł 

306 

Automat, włącznik wentylatora w PC 

PE 12/96 1,00 zł 

PE 2/96 

3,47 zł 

307 

Miernik poziomu hałasu 

PE 1/97 

2,50 zł 

PE 2/96 

4,64 zł 

308 

Centralka alarmowa 

PE 1/97 

4,60 zł 

PE 1/96 

6,60 zł 

309 

Wzmacniacz mocy MOSFET - TDA 7296 

PE 3/97 

2,70 zł 

PE 1/96 

1,02 zł 

310 

Prosty FUZZ do gitary 

PE 2/97 

1,10 zł 

PE 1/96 

8,51 zł 

311 

Programowany tajmer 

PE 2/97 

9,84 zł 

PE 2/96 

1,35 zł 

312 

Dekoder SURROUND 

PE 2/97 

5,78 zł 

PE 2/96 

1,38 zł 

313 

Sygnalizator gołoledzi do samochodu 

PE 2/97 

1,10 zł 

PE 2/96 

6,72 zł 

314 

Imobilajzer z oszukiwaczem do samoch. 

PE 2/97 

4,61 zł 

PE 2/96 

1,51 zł 

315 

Domowy telefon - zabawka 

PE 3/97 

1,25 zł 

PE 3/96 

1,59 zł 

316 

Mikroprocesorowy miernik temperatury 

PE 3/97 

2,50 zł 

PE 3/96 

2,55 zł 

317 

Aparat (pod)słuchowy 

PE 3/97 

1,90 zł 

PE 3/96 

1,00 zł 

318 

Siedmiokanałowy analizator widma 

PE 3/97 

8,34 zł 

PE 3/96 

13,02 zł 

319 

Prosty regulator wycieraczek samoch. 

PE 4/97 

1,95 zł 

PE 3/96 

2,09 zł 

320 

Mostek R L C 

PE 4/97 

4,29 zł 

PE 3/96 

2,55 zł 

321 

Generator PAL ster. mikroprocesorem 

PE 4/97 

3,98 zł 

PE 4/96 

2,11 zł 

322 

Elektr. przerywacz kierunkowskazów 

PE 4/97 

1,20 zł 

PE 4/96 

1,45 zł 

323 

Precyzyjny miernik wysterowania VU 

PE 4/97 

3,25 zł 

PE 4/96 

3,25 zł 

324 

Włącznik wentylatora w łazience 

PE 4/97 

1,70 zł 

PE 4/96 

2,38 zł 

325 

Mówiący dzwonek - sygn. do samochodu 

PE 5/97 

1,20 zł 

PE 4/96 

1,56 zł 

326 

Efekt CHORUS 

PE 5/97 

4,26 zł 

PE 6/96 

17,00 zł 

327 

Pozycjoner - pilot 

PE 5/97 

2,24 zł 

PE 5/96 

7,00 zł 

328 

Pozycjoner - sterownik 

PE 5/97 

3,94 zł 

PE 5/96 

6,53 zł 

329 

Przedwzmacniacz z el. przeł. wejść 

PE 5/97 

5,68 zł 

PE 5/96 

7,54 zł 

331 

Tester pilotów 

PE 5/97 

1,20 zł 

PE 5/96 

3,02 zł 





PE 6/96 

9,07 zł 

EPROM - ZEGAR 

- 15,00 zł 

PE 6/96 

1,10 zł 

EPROM - ŚWIATŁA 

- 15,00 zł 

PE 7/96 

2,66 zł 

EPROM - PIES 

- 18,00 zł 

PE 7/96 

1,00 zł 

EPROM - WYBUCH 

- 18,00 zł 

PE 7/96 

1,38 zł 

EPROM - OKRZYK 

- 18,00 zł 

PE 7/96 

5,97 zł 

EPROM - PASY 

- 18,00 zł 

PE 8/96 

4,21 zł 

EPROM - MIERNIK 

- 21,00 zł 

PE 8/96 

2,07 zł 

EPROM - MIERNIK II (2x16) 

- 21,00 zł 

PE 8/96 

1,00 zł 

GAL 

- SKRZYŻOWANIE 

- 10,00 zł 

PE 8/96 

7,36 zł 

GAL 

- REJESTRATOR 

- 20,00 zł 

PE 8/96 

4,07 zł 

DYSKIETKA - REJESTRATOR 

- 5,00 zł 

PE 9/96 

2,49 zł 

LAMPA OSCYLOSKOPOWA 

- 10,00 zł 

PE 9/96 

2,58 zł 

MIKROKONTROLER - TERMOMETR 

- 25,00 zł 

PE 9/96 

3,76 zł 

MIKROKONTROLER - GENERATOR PAL 

- 30,00 zł 

PE 9/96 

2,45 zł 

MIKROKONTROLER - POZYCJONER SAT 

- 32,00 zł 



WYCZYNOWY TRANSCEIVER 

DIGITAL 1000 




Skrócone dane: 

Wymiary - 19,5 x 8,0 x 22,5 cm, ciężar ok. 2 kg. Zasilanie - 13,8 V, RX - 0,5 A, TX -9A max. Moc 
wyjściowa na wszystkich pasmach - 50 W, czułość - 0,2 gV. Emisje - CW, SSB, RTTY, SSTV, 
FAX, Packet Radio. Zakresy pracy - 50 kHz -r 31 MHz. W urządzeniu między innymi: mikroproceso- 
rowe sterowanie, syntezer częstotliwości, cyfrowe: skala, S-mtr, wskaźnik mocy, gałka przestraja- 
nia, pamięci częstotliwości, szybka pamięć typu stos, drugie VFO, XIT, RIT, klucz elektronowy 
z pamięciami. Automatycznie przełączane filtry RX i TX, filtr CW, szybki kompresor dynamiki itd. 

Cena PROMOCYJNA - 1380 zł. 

DIGITAL 942 - 20kHz-r31 ,7MHz, 50-60, 140-150MHZ, 4W/0,2 pV, CW, SSB, FM, AM, em.cyfr.- Cena 1900 zł. 
DIGITAL 96 - 50 kHz - 31 MHz, 4W/0,2 pV, CW, SSB, emisje cyfrowe - Cena 850 zł. 

Wzmacniacze mocy 50W KF, 4W 50 MHz i 144 MHz- Cena 180 zł. Automat, filtr ant.- Cena 210 zł. 
Wykrywacze wszelkich radiowych podsłuchów - Cena 1 30 zł. 
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Zestawy do samodzielnego montażu transceiverów DIGITAL 942, oraz DIGITAL 96. 
W skład zestawu wchodzą: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy, płytki 
drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcją uruchamiania), komplet cewek, 
elementy nietypowe. Cena zestawów: DIGITAL 942 - 41 0 zł, DIGITAL 96 - 350 zł. 
Również zestawy do samodzielnego montażu wzmacniaczy i filtrów. 


Informacje (gratis): V-Electronics, ul. Sucharskiego 1 7, 65-001 Zielona Góra tel/fax 26-67-55 
Prowadzimy także sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepów upusty. 


AM WYKONASZ 
OBWODY DRUKOWANE 

Zestaw (laminat, wytrawiacz, instrukcja) 
cena 4,50 zł + opłaty pocztowe. 

Płatne za zaliczeniem pocztowym. 
Oferuję sam laminat jedno- i dwustronny. 

Chlorek żelazowy i pisaki do wykonania 
obwodów drukowanych. Katalog bezpłatnie. 
Pracownia Elektroniczna 
skr. poczt. 344, 90-950 Łódź - 1 

zawsze aktualne ! 

SKLEP 
RTV „KRAM” 

WROCŁAW 
ul. Daszyńskiego 42 
d/ Klary Zetkin 
tel. 22-61-34 

■B oferuje: 

radio-magnetofony, 
magnetofony, 
telewizory, 
magnetowidy, 
magnetofony, radia samochodowe. 

Części elektroniczne: 

układy scalone, epromy, tranzystory 
diody, diody LED, diody migające, 
tranzystory, rezystory, kondensatory. 

zestawy HOBBY-ELEKTRONIK 

Posiadamy w sprzedaży PILOTY do róż- 
nych typów telewizorów, magnetowidów, 
zestawów SAT, oraz wież AUDIO 


YOLUMEN 


Księgarnia Elektroniki i Informatyki 
ul. Siemiradzkiego 3 
60-763 POZNAŃ 
tel.66-51-12 w 14 


Charakterystyka: 60-763 POZfNAIN 

Literatura, katalogi, 66-51-12 w 14 

instrukcje serwisowe, schematy, programy Shareware, kit'y. 

Sprzedaż stacjonarna 1 wysyłkowa. 


SPRZEDAŻ WYSYŁKOWA 
ELEMENTÓW 

Sprzedaż wysyłkowa prowadzona jest 
w ścisłej współpracy z redakcją PE 

laro s.c. 

65-958 ZIELONA GÓRA 
skr. poczt, nr 149 

Multimetr (7107) z generatorem B-49 zł, C-89 zl 

V —i~ 0. .750 V , I -/=()... 2 A 
R 0...20M12; f 10Hz.. 10MHz 

C 2 pF 2 (iF; G 3 Hz .500kHz (4V) 

Pomiar diod i [ł tranzystorów (wynikną 3 i 1/21 ,BD) 
Samochodowy wsk. z zegarkiem B-30 zł 

obrotormeiz oiaz termometr 30... 120"C I6LED 
wskaźnik napięcia akumulatorr. 10... 1 6 V 
czujnik 2 temp. i zegarek 6 mm 
Automat Akwariowy B-33 zl 

automatyczny włącznik oświetlenia oraz filtra 
dwa termostaty; możliwe ręczne sterowanie 
Licznik impulsów telefonicznych B-34 zl 

licz. sumy imp. do 700; oraz pojedyn. rozmowy 
Ceny: B - płytka, części, obudowa, przełączn 
C - zmontowana płytka 

D. F. Elektronik ul. Duża Góra 37/53 
30-857 KRAKÓW tel. 58-90-24, 55-13-35 


IYfEGA— ART 

Centrum Sprzedaży Wysyłkowej Elektroniki 
zaprasza 

* transformatory sieciowe * obudowy do urządzeń * 
p:vt ki drukowane * chemia dla elektroniki * narzędzia 
i przyrządy * zestawy miniwiertarek z osprzętem * 
katalogi półprzewodników « mierniki uniwersalne * 
podzespoły elektroniczne * zestawy do samodzielnego 
montażu * gniazda i wtyki * 
Zainteresowanym klientom wysyłamy 40 stronicowe 
katalog, (cena 4.60 z i pobranie pocztowe bądź wpłata 
przekazem). V i E(;A . ART 67-1 00 Nowa Sól 
ul. Wojska Polskiego 10/4 tel. (0-68) 873-81 1 


UNIWERSALNE PŁYTKI 
DRUKOWANE 

Wysyłkowa sprzedaż detaliczna 
części., elektronicznych. 
Wszystkim zainteresowany™ 
wy sy łamy katalog. 

Zakład Elektroniki „CYFRONIKA" 
yfronika 30-385 Kraków, ul.Sqsiedzka 43 
tel. 66-54-99 tel./fax 67-29-60 




